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7Ââåäåíèå
ÀÊÀÄÅÌÈ×ÅÑÊÀß ÍÀÓÊÀ È ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÊÀÄÐÎÂ
ÂÛÑØÅÃÎ ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïåðåä çåìíîé öèâèëèçàöèåé îñòðî âñòàþò ïðîáëåìû ïîèñêà íî-
âûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, îñâîåíèÿ íîâûõ ðåãèîíîâ, ðàçâèòèÿ íàóêîåìêèõ ïðîèçâîäñòâ, áîðüáû ñ
ýêîëîãè÷åñêèìè êðèçèñàìè, ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ñîöèàëüíûõ èçìåíåíèé â îáùåñòâå,
îñâîåíèÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, ñîçäàíèÿ åäèíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ýíåðãîíîñèòåëÿìè,
ñâÿçüþ, èíôîðìàöèîííûì îáåñïå÷åíèåì, ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè, ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà è ò. ä. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà â ñâîèõ èäå-
ÿõ è ðàçðàáîòêàõ óøëà äîñòàòî÷íî äàëåêî â áóäóùåå. Íàìåòèâøèéñÿ áûëî ðàçðûâ ìåæäó íàó÷íû-
ìè äîñòèæåíèÿìè è ïðèêëàäíûì èõ èñïîëüçîâàíèåì ñåé÷àñ çàìåòíî ñîêðàùàåòñÿ. Óæå ïî÷òè íå
âûçûâàþò óäèâëåíèÿ ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ è íàíîòåõíîëîãèé, ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ òåõíè-
êà, ìèêðîïðîöåññîðû, ãëîáàëüíûå ïðîåêòû ïî èçó÷åíèþ, íàïðèìåð, àòìîñôåðû èëè Ìèðîâîãî
îêåàíà, ñèñòåìû êîñìè÷åñêîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è ìíîãîå äðóãîå, ÷òî ïîñòåïåííî âõîäèò â íà-
øó îáûäåííóþ æèçíü.
Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ íàøåé òåõíîãåííîé öèâèëèçàöèè òðåáó-
åòñÿ ìîùíûé äååñïîñîáíûé íàó÷íûé ïîòåíöèàë, ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîòîðîãî íà ãîñóäàðñòâåí-
íîì óðîâíå íåâîçìîæíî áåç ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ. Îáùåñòâî è ãîñóäàðñòâî îñîçíà-
þò, ÷òî ó Ðîññèè íåò ïåðñïåêòèâ â áóäóùåì áåç âûñîêîðàçâèòîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîé íàóêè, êàê è
òî, ÷òî ñóùåñòâóåò äèàëåêòè÷åñêàÿ ñâÿçü è çàâèñèìîñòü ìåæäó íàóêîé è ñèñòåìîé îáðàçîâàíèÿ.
Ñëîæèâøèåñÿ òåñíûå ñâÿçè ìåæäó íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè èíñòèòóòàìè Êàðåëüñêîãî íà-
ó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ è ó÷ðåæäåíèÿìè âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ
èìåþò ãëóáîêèå êîðíè è õîðîøèå òðàäèöèè â ñîâìåñòíîé ïîäãîòîâêå êàäðîâ, â òîì ÷èñëå è äëÿ íóæä
àêàäåìè÷åñêîé íàóêè. Ñîòðóäíè÷åñòâî Êàðåëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñè-
òåòà ñî ìíîãèìè èíñòèòóòàìè ÊàðÍÖ ÐÀÍ ðàçâèâàåòñÿ ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì: ïðèâëå÷åíèå
íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ öåíòðà ê ïîäãîòîâêå êàäðîâ – ýòî ÷òåíèå ëåêöèé, ðóêîâîäñòâî êóðñîâûìè è äè-
ïëîìíûìè ðàáîòàìè; ó÷àñòèå â ñîâìåñòíûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòàõ (ãðàíòàõ), â òîì ÷è-
ñëå ñ âîâëå÷åíèåì ñòóäåíòîâ â ïðîáëåìíûå ãðóïïû ïî ðàçëè÷íûì òåìàì; ñîâìåñòíàÿ ïîäãîòîâêà è
ïðîâåäåíèå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ êîíôåðåíöèé è ñåìèíàðîâ, ïóáëèêàöèè èõ ðåçóëüòàòîâ; ïåðåêðå-
ñòíîå ââåäåíèå ñîòðóäíèêîâ öåíòðà è âóçà â ñîñòàâ ó÷åíûõ ñîâåòîâ, êàôåäð è ëàáîðàòîðèé.
Îñíîâíîé öåëüþ òàêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ óãëóáëåíèå è ðàñøèðåíèå èíòåãðàöèè àêà-
äåìè÷åñêîé íàóêè ñ óíèâåðñèòåòñêîé íàóêîé äëÿ ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è ãóìàíèòàðíîãî
ïîòåíöèàëà Êàðåëèè è Ðîññèè, çàêëþ÷àþùåéñÿ â ðàñøèðåíèè ñîâìåñòíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé, îáåñïå÷åíèè âûñîêîãî óðîâíÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà, ïîäãîòîâêå íàó÷íûõ êàäðîâ ÷åðåç àñïè-
ðàíòóðó è äîêòîðàíòóðó, ñîçäàíèè öåíòðîâ, ëàáîðàòîðèé, êàôåäð.
Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷: 
1) îñóùåñòâëåíèå ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé è
âûñøåé øêîëû, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ôîðì è âèäîâ âçàèìîäåéñòâèÿ;
2) ôîðìèðîâàíèå åäèíûõ èíôîðìàöèîííûõ áàç äàííûõ ïî íàïðàâëåíèÿì ñîâìåñòíîé äåÿ-
òåëüíîñòè;
3) ðàçâèòèå îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé è ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû ñîâìåñòíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé;
4) ìàòåðèàëüíàÿ ïîääåðæêà íàó÷íûõ êàäðîâ ÍÈÈ è âóçîâ, ó÷àñòíèêîâ èíòåãðàöèè.
Îñíîâîé èíòåãðàöèè àêàäåìè÷åñêîé, âóçîâñêîé íàóêè è ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ ìîãóò áûòü
íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûå êîìïëåêñû, ôóíêöèîíèðóþùèå íà áàçå ñîâìåñòíûõ ïðîãðàìì, ôèíàí-
ñèðóåìûå ðàçëè÷íûìè ôîíäàìè ïîääåðæêè è ðàçâèòèÿ íàóêè-îáðàçîâàíèÿ. Ñóùåñòâåííûé òîë-
÷îê ðàçâèòèþ ìíîãèì èíòåãðèðóþùèì ïðîåêòàì ñîîáùèëà Ôåäåðàëüíàÿ öåëåâàÿ ïðîãðàììà «Ãî-
ñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà èíòåãðàöèè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè íà
1997–2000 ãã.» («Èíòåãðàöèÿ»), íàïðàâëåííàÿ íà èíòåãðàöèþ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è
âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé â ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî. Âàæíîñòü åå çàêëþ÷àëàñü â ðåàëü-
íî äåéñòâóþùåé ñèñòåìå èíòåãðàöèè íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé ñ âóçàìè, à òàêæå â ðåàëèçàöèè ðÿäà
êîíêðåòíûõ ó÷åáíûõ ìåðîïðèÿòèé, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ïîëåâûå ïðàêòèêè, ïðîâåäåíèå êîíôå-
ðåíöèé, øêîë, ñîçäàíèå íîâûõ êàôåäð è ò. ä. 
Íîâûé âèòîê ðàçâèòèÿ ýòèõ èíòåãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ áûë íà÷àò ñ ââîäà ïðîãðàììû Ïðå-
çèäèóìà ÐÀÍ «Ïîääåðæêà ìîëîäûõ ó÷åíûõ», êîòîðàÿ ðàáîòàåò ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì: 
Ðàçäåë 1. «Ïîääåðæêà äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòîâ ÐÀÍ ïî ïðèâëå÷åíèþ òàëàíòëèâîé ìîëîäå-
æè ê íàó÷íîé ðàáîòå».
Ðàçäåë 2. «Ïîääåðæêà ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ øêîë ÐÀÍ äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ».
Â 2002 ã. â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè Èíñòèòóòà âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÊàðÍÖ ÐÀÍ (ÈÂÏÑ ÊàðÍÖ ÐÀÍ) áûë ñîçäàí Ó÷åáíî-íàó÷-
íûé öåíòð «Âîäíûå îáúåêòû Êàðåëèè è ìåòîäû èõ èññëåäîâàíèÿ» (ÓÍÖ). Ïàðòíåðàìè ïî ñîòðóä-
íè÷åñòâó ñòàëè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ Ðîññèè: ÌÃÓ è ÑáÏÓ, è Êàðåëèè  –
ÊÃÏÓ, ðàáîòà ñ êîòîðûìè áûëà íà÷àòà â ïåðèîä äåéñòâèÿ ïðîãðàììû ÔÖÏ «Èíòåãðàöèÿ». Èñïîëü-
çóÿ âîçìîæíîñòè ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà, â ðàáîòó Ó÷åáíî-íàó÷íîãî öåíòðà áûëè âêëþ-
÷åíû ïðîåêòû «Ýêîëîãè÷åñêîå ïðîñâåùåíèå äëÿ ó÷èòåëåé Êàðåëèè» ñ Öåíòðîì îêðóæàþùåé ñðå-
äû Êàéíóó (Ôèíëÿíäèÿ), «Óñòîé÷èâîå èñïîëüçîâàíèå âîä» ñ óíèâåðñèòåòîì ã. Óïïñàëà (Øâåöèÿ),
«Áàëòèéñêèé Óíèâåðñèòåò» (óíèâåðñèòåòû ã. Óïïñàëà è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà). Äëÿ ðàçâèòèÿ è ðàçíî-
îáðàçèÿ äåÿòåëüíîñòè ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ êðóãîçîðà è íàãëÿäíîãî âîñïðèÿòèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû â äåÿòåëüíîñòè ÓÍÖ ó÷èòûâàþòñÿ âîçìîæíîñòè íàó÷íîé è ïðîñâåòèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè íà-
öèîíàëüíûõ ïàðêîâ «Âîäëîçåðñêèé» (Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ), «Êîëè» è «Çàïîâåäíèê Äðóæáà» (Ôèí-
ëÿíäèÿ). 
Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå íåîáõîäèìîñòü áîëåå ðàííåãî ôîðìèðîâàíèÿ íàâûêîâ îñóùåñòâëå-
íèÿ èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ñ ïîñëåäóþùåé çàèíòåðåñîâàííîñòüþ ìîëîäåæè â ïîëó÷å-
íèè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è â äàëüíåéøåé ðàáîòå â ñôåðå íàóêè, îäíèì èç öåíòðàëüíûõ íàïðàâ-
ëåíèé àêòèâíîñòè ÓÍÖ ñòàëî ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ó÷èòåëÿìè è ó÷àùèìèñÿ ñðåäíèõ øêîë. 
Òàêèì îáðàçîì, óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ Ó÷åáíî-íàó÷íîãî öåíòðà ÈÂÏÑ «Âîäíûå îáúåêòû
Êàðåëèè è ìåòîäû èõ èññëåäîâàíèÿ» ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîñòü îáó÷àþùåãî ïðîöåññà îò øêîëüíèêà,
ñòóäåíòà äî ïðåïîäàâàòåëÿ ñðåäíèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ìíîãèå èç êîòîðûõ çàíèìàþòñÿ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ ñî ñâîèìè ó÷àùèìèñÿ, èëè äî àñïèðàíòà è íàó÷íîãî ñîòðóäíè-
êà ñòðóêòóðû ÐÀÍ. Äàííûé çàìêíóòûé öèêë äàåò âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü ðåçóëüòàòû ïðîöåññà îáó-
÷åíèÿ â Ó÷åáíî-íàó÷íîì öåíòðå è êîîðäèíèðîâàòü åãî ñ ó÷åòîì ðåôîðì â ñèñòåìå ñðåäíåãî è âûñ-
øåãî îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ÐÀÍ è ðàçâèòèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé áàçû ÈÂÏÑ. Êëþ÷åâûì ìî-
ìåíòîì ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ è âûÿâëåíèÿ òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè, ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîòåíöèàëà ó÷àùèõñÿ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå óðîâíÿ ïðîôåññèîíàëüíîé
ïîäãîòîâêè ïðåïîäàâàòåëÿ ñðåäíåé øêîëû, ñîçäàíèå «ó÷èòåëÿ-èññëåäîâàòåëÿ».
Èíòåãðàöèÿ íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, íà ïðèìåðå ñîòðóäíè÷åñòâà ÈÂÏÑ ÊàðÍÖ ÐÀÍ è
ÊÃÏÓ â ðàìêàõ ðàáîòû Ó÷åáíî-íàó÷íîãî öåíòðà ñòðîèòñÿ ÷åðåç ñèñòåìó ñîâìåñòíîãî îñóùåñòâëå-
íèÿ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ è ó÷åáíûõ ïðàêòèê ñòóäåíòîâ, ðåçóëüòàòû êîòî-
ðûõ ïðåäñòàâëÿþòñÿ íà Ðåñïóáëèêàíñêèõ øêîëàõ-êîíôåðåíöèÿõ ìîëîäûõ ó÷åíûõ, êîòîðûå ñòàëè
òðàäèöèîííûìè, à òàêæå âñåðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ ìåðîïðèÿòèÿõ. Âîçìîæíîñòü
ÈÂÏÑ ÊàðÍÖ ÐÀÍ èñïîëüçîâàòü íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîå ñóäíî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü åæåãîä-
íûå ýêñêóðñèè-ýêñïåäèöèè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò ãðàíèöû äåÿòåëüíîñòè ÓÍÖ.
Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíàÿ ïîäãîòîâêà è
ïóáëèêàöèÿ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé äëÿ ó÷àùèõñÿ è ó÷èòåëåé øêîë, ñòóäåíòîâ âóçîâ, à òàê-
æå ïðåäñòàâèòåëåé àäìèíèñòðàòèâíûõ ñòðóêòóð è âñåõ ãðàæäàí, èìåþùèõ àêòèâíóþ ãðàæäàíñêóþ
ïîçèöèþ, íàïðàâëåííóþ íà îõðàíó è óñòîé÷èâîå èñïîëüçîâàíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Ìåòîäû è ôîðìû ðàáîòû ÓÍÖ ÈÂÏÑ ïîñòîÿííî ìîäèôèöèðóþòñÿ ñ ó÷åòîì âíóòðåííåãî è
âíåøíåãî ðàçâèòèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ è íàó÷íûõ âîçìîæíîñòåé. Íàïðèìåð, â
2006–2007 ó÷åáíîì ãîäó ÈÂÏÑ íà÷àë ïðîâåäåíèå ñàìîñòîÿòåëüíûõ êóðñîâ «Îêðóæàþùàÿ ñðåäà
Áàëòèéñêîãî ðåãèîíà» è «Óñòîé÷èâîå èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ» ïî ïðîãðàììå «Áàëòèéñêî-
ãî Óíèâåðñèòåòà», ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñòóäåíòîâ ÊÃÏÓ è ó÷èòåëåé ñðåäíèõ øêîë Ðåñïóáëèêè Êà-
ðåëèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ó÷èòûâàÿ ðåôîðìû îáðàçîâàíèÿ è íîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíî-
ñòè ñðåäíèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ÓÍÖ ÈÂÏÑ ïðèñòóïèë ê ñîçäàíèþ èííîâàöèîííûõ ó÷åáíûõ âèäåî-
ìàòåðèàëîâ â ôîðìàòàõ, ïîääåðæèâàåìûõ ñîâðåìåííûìè íîñèòåëÿìè èíôîðìàöèè.
Óëó÷øåíèå ðàáîòû ìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ àêàäåìè÷åñêèõ è âóçîâñêèõ ñòðóêòóð ìîæíî
âèäåòü â óâåëè÷èâàþùåìñÿ êîëè÷åñòâå ïðåæäå âñåãî âûïóñêíèêîâ ñðåäíèõ øêîë, ïîñòóïàþùèõ â
âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ, â òîì ÷èñëå è â ÊÃÏÓ. Äàëåå óæå ñåé÷àñ íàìå÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ òåí-
äåíöèÿ íà ïîâûøåíèå çàèíòåðåñîâàííîñòè âûïóñêíèêîâ âóçîâ, ïðîøåäøèõ ïîäãîòîâêó â èíòåãðè-
ðîâàííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòðóêòóðàõ, ñîçäàííûõ â èíñòèòóòàõ ÐÀÍ, â ïîñòóïëåíèè â àñïèðàíòóðó
è äàëüíåéøåé ñâîåé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â íàóêå. Â ÷àñòíîñòè, â ÈÂÏÑ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ óñïåøíî ïðîøëè îáó÷åíèå â àñïèðàíòóðå, ðàáîòàþò, çàùèòèëè è ãîòîâÿò ê çàùèòå êàíäèäàò-
ñêèå äèññåðòàöèè 5 ìîëîäûõ íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ. Ýòè ìîëîäûå òàëàíòëèâûå ó÷åíûå íà÷èíàëè
ñâîþ íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü øêîëüíèêàìè, ó÷èòåëÿ êîòîðûõ äåñÿòü ëåò íàçàä çàíèìàëèñü ïî ïðî-
ãðàììå «Ýêîëîãè÷åñêîå ïðîñâåùåíèå» ïðè ÈÂÏÑ. Ðàäóåò, ÷òî ñðåäè ó÷èòåëåé ñðåäíèõ øêîë ðàñòåò
èíòåðåñ ê ïîâûøåíèþ ñâîåé ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè. Èç 160 ïðåïîäàâàòåëåé – ó÷àñòíèêîâ
ïðîãðàììû ÈÂÏÑ «Ýêîëîãè÷åñêîå ïðîñâåùåíèå» â ïåðèîä 1996–2006 ãã. ôàêòè÷åñêè âñå óñïåøíî
ïðîøëè êâàëèôèêàöèîííóþ àòòåñòàöèþ ñ ïîâûøåíèåì ðàçðÿäîâ, îäèí – ñòàë ëàóðåàòîì êîíêóðñà
«Ó÷èòåëü ãîäà - 2003», äâîå – ïîáåäèòåëÿìè Ðîññèéñêîãî êîíêóðñà â ðàìêàõ ïðèîðèòåòíîãî Íàöèî-
íàëüíîãî Ïðîåêòà «Îáðàçîâàíèå». Åæåãîäíî ïðèìåðíî 2–3 âûïóñêíèêà êàæäîãî èç ýòèõ ó÷èòåëåé
ñòàíîâÿòñÿ ñòóäåíòàìè âóçîâ. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ ÈÂÏÑ, ïðèíèìàþùèõ àê-
òèâíîå ó÷àñòèå â ðàáîòå ÓÍÖ çà ïåðèîä 2002–2006 ãã., óâåëè÷èëîñü â 3 ðàçà. Òåîðåòè÷åñêè ìîæíî
ïðåäñòàâèòü, ñ êàêèì ðàäèóñîì äåéñòâèÿ è ñêîðîñòüþ âîñïðèÿòèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ èíèöèàòèâà
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ, íàïðàâëåííàÿ íà âûÿâëåíèå è ïîääåðæêó òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè, êîòîðàÿ íàéäåò
è ïðîÿâèò ñåáÿ â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ Ðîññèè è Êàðåëèè â áëèæàéøåì áóäóùåì. 
Ãðèïïà Ñ. Ï., ïðîðåêòîð ïî ó÷åáíîé ðàáîòå, ê.ã.í., äîöåíò êàôåäðû ãåîãðàôèè ÊÃÏÓ 
Ðåãåðàíä Ò. È., ó÷åíûé ñåêðåòàðü ÈÂÏÑ ÊàðÍÖ ÐÀÍ, ê.á.í., ðóêîâîäèòåëü ÓÍÖ
Äåÿòåëüíîñòü Ó÷åáíî-íàó÷íîãî öåíòðà îñâåùåíà íà îôèöèàëüíîì ñàéòå ÈÂÏÑ ÊàðÍÖ ÐÀÍ
http:/nwpi.krc.karelia.ru (ðàçäåë «Îáðàçîâàíèå»).
ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÀÇÄÅË

ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Öåëè è çàäà÷è ëèìíîëîãèè ìåíÿëèñü â çàâè-
ñèìîñòè îò òðåáîâàíèé âðåìåíè. Ïî ìåðå ðàç-
âèòèÿ îáùåñòâà ðàñøèðÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, â òîì ÷èñëå è îçåð, ïðè
ýòîì ïðåäúÿâëÿþòñÿ âñå áîëåå âûñîêèå òðåáî-
âàíèÿ ê èõ èññëåäîâàíèþ. Ðàçâèòèå ëèìíîëî-
ãèè ïðîèñõîäèò â òåñíîì êîíòàêòå ñ ðÿäîì ñìå-
æíûõ íàóê: ãèäðîëîãèåé, áèîëîãèåé, ôèçèêîé,
õèìèåé, ãåîôèçèêîé, ãåîëîãèåé, ìåòåîðîëîãè-
åé, ìàòåìàòèêîé, èíôîðìàòèêîé, à â ïîñëåäíèå
ãîäû è ñ ðàçâèòèåì íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé (èíòåðíåò, ãåîèíôîðìàöèîííûå
ñèñòåìû, ìîäåëèðîâàíèå).
Êîíåö ÕÕ â. õàðàêòåðèçóåòñÿ êîìïëåêñíî-
ñòüþ ãèäðîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèä-
ðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ëèìíîëîãèè.
Íî îòìå÷àåòñÿ è îïðåäåëåííûé êðèçèñ, êîòî-
ðûé âûðàçèëñÿ â òîì, ÷òî ðÿä ìåòîäîâ, ïîäõî-
äîâ, ïðèíÿòûõ â ëèìíîëîãèè, ïåðåñòàëè óäîâ-
ëåòâîðÿòü òåì âñå âîçðàñòàþùèì ïî ñëîæíî-
ñòè è çíà÷èìîñòè ïðîáëåìàì, êîòîðûå ñòàâèò
ïåðåä íàóêîé îáùåñòâî (Ìåíøóòêèí è äð.,
2004). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòèêà ïîñòàâèëà
ïåðåä ëèìíîëîãèåé, ãèäðîëîãèåé ãðàíäèîçíóþ
çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êèìè ñèñòåìàìè (Underwood, 1998), äëÿ ðåøå-
íèÿ êîòîðîé òðàäèöèîííûå ìåòîäû îêàçàëèñü
íåäîñòàòî÷íûìè. 
Â íà÷àëå ÕÕ â. ëèìíîëîãèÿ áûëà íàóêîé îïè-
ñàòåëüíîé, è àëãîðèòì ïîäàâëÿþùåãî áîëü-
øèíñòâà èññëåäîâàíèé ñîñòîÿë â íàáëþäåíèè
íåêîòîðûõ ôàêòîâ è èõ äàëüíåéøåé ñòàòèñòè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè, è âñå çàâåðøàëîñü âûâîäîì
ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëû. Ïðè òàêîì ïîäõîäå
îñíîâíûì ìàòåìàòè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì â
ëèìíîëîãèè è â ýêîëîãèè áûëà òåîðèÿ âåðîÿò-
íîñòè, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà, à ìàòåìà-
òè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
àïïàðàòà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé áûëî
ñêîðåå ýêçîòèêîé, à íå ðàáî÷èì èíñòðóìåíòîì
èññëåäîâàòåëåé (Ìåíøóòêèí, 2002). Â òî âðåìÿ
ñðåäè ëèìíîëîãîâ áûòîâàëà ìèôè÷åñêàÿ âåðà
â ìîãóùåñòâî ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, êîòî-
ðûå ïîìîãóò «âûòàùèòü» èñòèíó èç áîëüøèõ
ìàññèâîâ äàííûõ. ×òî ýòî íå òàê, ïåðâûìè ïî-
íÿëè ýêîëîãè-ýêñïåðèìåíòàòîðû, îíè è ñòàëè
ïðèìåíÿòü ìåòîäû îïòèìàëüíîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ ýêñïåðèìåíòà (Íàëèìîâ, 1983). Âàæíî ïî-
ìèìî îïèñàíèÿ îòäåëüíûõ ÿâëåíèé îïèñàòü
ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåì è ìåõàíèçìû ïðîöåññîâ íà âñåõ óðîâíÿõ.
Çàìåòèì, ÷òî îðèåíòàöèÿ íà ïðîöåññû, à íå íà
îòäåëüíûå ôàêòû – ýòî îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà
îáúåêòíîãî ïîäõîäà, êîòîðûé íàõîäèò âñå áî-
ëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ýêîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Îñîáóþ çíà-
÷èìîñòü ïðè èçó÷åíèè îçåðíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì ïðèîáðåòàþò íå òîëüêî ïðè÷èííî-ñëåä-
ñòâåííûå ñâÿçè, íî è âçàèìîäåéñòâèÿ, èáî
èìåííî âçàèìîäåéñòâèÿ ôîðìèðóþò ïåòëè ñ
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâîñòü è àäàïòèâíîñòü
âîäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì (Straskraba,
1995). Äâóõ- èëè òðåõìåðíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ
ñòðóêòóðà èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ è ñèñòåì ñòàíî-
âèòñÿ íåïðåìåííûì àòðèáóòîì èçó÷åíèÿ âîä-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.
Â ïîñëåäíåé òðåòè ÕÕ â. ëèìíîëîãèÿ ñòàëà
ðàññìàòðèâàòü äèíàìèêó ñâîèõ ýëåìåíòîâ íå
òîëüêî âî âðåìåíè, íî è â ïðîñòðàíñòâå. Â îá-
ëàñòè èçó÷åíèÿ âîäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì
ñóùåñòâåííóþ ðîëü ñòàëè èãðàòü ýôôåêòû ïðî-
ñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòè, ïÿòíèñòîñòè è
òðåõìåðíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé è ãèäðîáèî-
ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëî
ðàçâèòèå ñðåäñòâ àýðî- è êîñìè÷åñêîãî íàáëþ-
äåíèÿ, à òàêæå ïîÿâëåíèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ
êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, ìîäåëèðîâàíèÿ (Kond-
ratjev, Filatov, 1999). Îäíàêî ðàçâèòèå ëèìíîëî-
ãè÷åñêèõ çíàíèé è îñîáåííî ïðàêòèêà ïîñòðîå-
íèÿ èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé ïîêàçàëè, ÷òî çíà-
íèå ýíåðãåòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé íåîáõîäè-
ìî, íî íåäîñòàòî÷íî äëÿ àäåêâàòíîãî îïèñàíèÿ
äèíàìèêè ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Äåéñòâèå òà-
êèõ ôàêòîðîâ, êàê òîêñèêàíòû, òóðáóëåíòíîñòü,
õåìîðåöåïöèÿ, íå ïîääàåòñÿ îáúÿñíåíèþ â
òåðìèíàõ ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà. Åùå áîëü-
øå ýòî îòíîñèòñÿ ê ïðîöåññàì, ñâÿçàííûì ñ
ìèêðîýâîëþöèåé, ïîâåäåíèåì æèâîòíûõ, ñóê-
öåññèîííûìè èçìåíåíèÿìè â ðàñòèòåëüíûõ ñî-
îáùåñòâàõ è ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëå-
íèåì îðãàíèçìîâ.
Ëèìíîëîãèÿ ÕÕI â. – ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ýêîëîãèÿ îçåðíûõ ñèñòåì. Ôèëîñîôñêèå îñíî-
âû òàêîãî ïîäõîäà áåðóò íà÷àëî â ó÷åíèè î
«ïðîöåññàõ» è «ñîîáùåñòâàõ» Óàéòõåäà (1990).
Ïðàêòèêà ÕÕI â. ïîòðåáîâàëà îò ëèìíîëîãîâ íå
òî, êàê îöåíèòü, íàïðèìåð, áèîðàçíîîáðàçèå
ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâ, à êàê åãî ñîõðàíèòü èëè
èçìåíèòü âèäîâîé ñîñòàâ â æåëàåìîì íàïðàâ-
ëåíèè. Íå êàê èçìåðèòü ïðîäóêöèþ ïîïóëÿöèé
çîîïëàíêòîíà èëè ïðîìûñëîâûõ ðûá (÷òî, êî-
íå÷íî, ñàìî ïî ñåáå î÷åíü èíòåðåñíî), à ñêîëü-
êî è êàê ñëåäóåò âûëàâëèâàòü ðûáû, ÷òîáû ïðè
ïîëó÷åíèè ìàêñèìàëüíûõ âûëîâîâ íå òîëüêî íå
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ïîäîðâàòü ïðîìûñëîâûå çàïàñû, íî è íå íàðó-
øèòü âñåé ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû âîäîåìà.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ îäíèõ ñëîâåñ-
íûõ îïèñàíèé èëè àíàëèçà ôàêòîâ ìàëî, íóæíî
ïîíèìàíèå è îïèñàíèå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿ-
ùèõ â ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.
Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé è èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, â ñî÷åòàíèè ñ òðåáîâàíèÿìè
ýêîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñäåëàëî ìî-
äåëèðîâàíèå ðàáî÷èì ìåòîäîì ýêîëîãèè. Â
ñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì èíòåðåñà ëèìíîëîãèè ê âå-
ðîÿòíîñòíûì ïðîöåññàì ñóùåñòâåííóþ ðîëü
íà÷èíàåò èãðàòü ìîäåëèðîâàíèå, îñíîâàííîå íà
èìèòàöèè æèçíåííûõ öèêëîâ îòäåëüíûõ îñîáåé. 
Çàäà÷à ëèìíîëîãèè ÕÕI â. – ýòî ñîçäàíèå òå-
îðèè äèíàìèêè ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, ñïîñîá-
íîé ê ïðàêòè÷åñêîìó ïðîãíîçèðîâàíèþ íå òîëü-
êî â îáû÷íûõ, íî è â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ.
Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü ïðèíöèï îìíèïî-
òåíòíîñòè (Íàëèìîâ, 1983), ñóòü êîòîðîãî ñâî-
äèòñÿ ê òîìó, ÷òî ñóùåñòâóþò ôàêòîðû, êîòî-
ðûå â÷åðà èëè ñåãîäíÿ íå èãðàëè çíà÷èìîé ðî-
ëè â äèíàìèêå òîé èëè èíîé ýêîñèñòåìû, íî ìî-
ãóò îêàçûâàòü ðåøàþùåå âîçäåéñòâèå íà íåå â
áóäóùåì. Ñåãîäíÿ óæå ìàëî èçó÷àòü âëèÿíèå
÷åëîâåêà íà ýêîñèñòåìû, òðåáóåòñÿ ïåðåõîä ê
èçó÷åíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà è ïðèðî-
äû. Ýòî ïîðîäèëî ïðåäñòàâëåíèå îá ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêèõ è äàæå ñîöèî-ýêîëîãî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ
èíòåðåñ ê ïðîáëåìå óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè-
ìè ñèñòåìàìè çíà÷èòåëüíî âîçðîñ, îò òåîðåòè-
÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé èññëåäîâàòåëè íà÷àëè ïå-
ðåõîäèòü ê âîïðîñàì îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ
êîíêðåòíûìè ïðèðîäíûìè âîäíûìè îáúåêòà-
ìè. Çàäà÷e îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ýêîñè-
ñòåìîé îçåðà ìîæíî ïðåäñòàâèòü íàõîæäåíèå
òàêèõ çíà÷åíèé óïðàâëÿåìûõ âîçäåéñòâèé íà
ýêîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó (Ψ), êîòîðûå áû îáåñ-
ïå÷èëè ïðè îïðåäåëåííûõ íåóïðàâëÿåìûõ âîç-
äåéñòâèÿõ íà ýêîñèñòåìó (Φ) äîñòèæåíèÿ ìàê-
ñèìóìà íåêîòîðîé ôóíêöèè ýôôåêòèâíîñòè (Ω)
â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî ïðîìåæóòêà
âðåìåíè (Atkinson et al., 1997). Ïðè ýòîì ýêîëî-
ãè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñòàíîâèòñÿ èç àáñò-
ðàêòíîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, êàêèì îíî áû-
ëî 20–30 ëåò íàçàä, ïðèêëàäíîé äèñöèïëèíîé,
áåç ïðèìåíåíèÿ êîòîðîé íåìûñëèìî ðåøåíèå
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ñîõðàíåíèÿ è èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Âîçðàñòàåò ðîëü íà-
áëþäåíèé (ìîíèòîðèíãà) è öåëåíàïðàâëåííûõ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïðè ïîäãîòîâêå çàäà÷
óïðàâëåíèÿ îçåðíîé ýêîñèñòåìîé. Ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè
îçåðà ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ñîñòîÿíèå îáúåêòà
óïðàâëåíèÿ ïîëíîñòüþ èçâåñòíî. Òàêàÿ ñèòóà-
öèÿ, ïîëüçóÿñü òåðìèíîëîãèåé òåîðèè èãð, íà-
çûâàåòñÿ èãðîé ñ ïðèðîäîé ïðè ïîëíîé èíôîð-
ìàöèè. Îäíàêî â ëèìíîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå
äåëî îáñòîèò ñîâñåì íå òàê. Î ñîñòîÿíèè óïðà-
âëÿåìîé ýêîñèñòåìû ìîæíî ñóäèòü òîëüêî ïî
äàííûì íàáëþäåíèé, êîòîðûå íèêîãäà íå áûâà-
þò ïîëíûìè è èñ÷åðïûâàþùèìè. Áîëåå òîãî, â
îïèñàíèè ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû îçåðà ìíîãî
âåëè÷èí, âîîáùå íå ïîääàþùèõñÿ íåïîñðåäñò-
âåííîìó èçìåðåíèþ. Íåêîòîðûå âàæíûå ñâåäå-
íèÿ äëÿ ïîíèìàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îçåðíîé
ýêîñèñòåìû è ïðîãíîçèðîâàíèÿ åå ïîâåäåíèÿ
îáû÷íî îïðåäåëÿþò íà îñíîâå ôóíäàìåíòàëü-
íûõ ëèìíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, è â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ ìîäåëåé. 
Â êîíöå ÕÕ â. îáñòîÿòåëüñòâà ïðèâåëè ê
îñîçíàíèþ îáùåñòâîì íåîáõîäèìîñòè íîâîãî
îòíîøåíèÿ ê ñâîåé ñðåäå îáèòàíèÿ, ê íåîáõî-
äèìîñòè ýêîíîìè÷åñêè îöåíèâàòü íàãðóçêó íà
ïðèðîäíóþ ñðåäó, ñîçäàâàåìóþ â ðåçóëüòàòå
ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè îáùåñòâà, è êàê
ñëåäñòâèå – íàðÿäó ñ ïðàâîâûìè è àäìèíèñò-
ðàòèâíûìè ìåòîäàìè èñïîëüçîâàíèå ýêîíîìè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ ðåãóëèðîâàíèÿ.
Êëþ÷åâîé âîïðîñ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé: êàê
ðåãóëèðîâàòü ïðîöåññ ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíå-
íèé, êàê ýòî ñäåëàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ. Èñïîëüçóÿ ýêîíîìè÷åñ-
êèå ìåõàíèçìû, âàæíî âûáðàòü îñíîâíûå öåëè.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ðåãóëèðîâàíèÿ ýêîñè-
ñòåì, âíåäðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
áûëè ðàçðàáîòàíû òàêèå îïðåäåëÿþùèå ïîíÿ-
òèÿ, êàê ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ïðèðîäíûõ ðå-
ñóðñîâ (ÝÎÏÐ), ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò çà-
ãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû (ÝÓÇ), ýêîíîìè÷å-
ñêèé è ñîöèàëüíûé îïòèìóìû çàãðÿçíåíèÿ
(ÝÎÇ è ÑÎÇ). 
Äàëåå ïîäðîáíåå ðàññìîòðèì òå ñîâðåìåí-
íûå ìåòîäû, êîòîðûå óæå ëèáî âîøëè â ïðàêòè-
êó ëèìíîëîãè, ëèáî åùå ðàçðàáàòûâàþòñÿ.
ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñòîëåòèé ãåîãðàôèÿ
áûëà îäíîé èç ñàìûõ çíàìåíèòûõ è óâàæàåìûõ
íàóê. Ñî âðåìåíåì íàóêà, çàíèìàâøàÿ ïåðåäî-
âûå ïîçèöèè, «óñòóïàåò» ìåñòî àñòðîíîìèè, õè-
ìèè, ôèçèêå, êîñìîëîãèè, ýêîëîãèè è ïîñòå-
ïåííî ðàñïàäàåòñÿ íà ðÿä ÷àñòíûõ äèñöèïëèí.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîå óâå-
ëè÷åíèå èíòåðåñà ê ãåîãðàôèè ÷åðåç øèðîêîå
èñïîëüçîâàíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåì. Â ìåòîäè÷åñêîì àðñåíàëå ãåîãðà-
ôèè âàæíåéøåå ìåñòî çàíèìàåò êàðòà – êàê ñà-
ìûé óáåäèòåëüíûé ñïîñîá âûðàæåíèÿ ãåîãðà-
ôè÷åñêîãî è â òîì ÷èñëå ãåîãðàôî-ýêîëîãè÷åñ-
êîãî èññëåäîâàíèÿ. Ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, íàêîïëåíèå ðàç-
íîîáðàçíûõ äàííûõ î ïðèðîäíîé ñðåäå è ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ ñîâðåìåííîé ãåî-
ãðàôèè è åå ðàçäåëà êàðòîãðàôèè ïðèâåëè ê
ñîçäàíèþ íîâîãî íàïðàâëåíèÿ – Ãåîãðàôè÷åñ-
êèå Èíôîðìàöèîííûå Ñèñòåìû, èëè Ãåîèí-
ôîðìàòèêà (ÃÈÑ). Ðàçâèòèå öèôðîâîé êàðòî-
ãðàôèè, ìåòîäîâ è ñðåäñòâ èíôîðìàòèêè, êîì-
ïüþòåðíîé ãðàôèêè, äèñòàíöèîííûõ àýðîêîñ-
ìè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ãëîáàëüíîé ñïóòíèêîâîé
íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû – GPS è ìîäåëèðîâà-
íèå ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ ñîâðåìåííûõ ãåîãðà-
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ôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Êàê îáðàç-
íî ïðåäñòàâëåíî â ðàáîòå Áåðëÿíäà, ÃÈÑ-òåõ-
íîëîãèè â ãåîãðàôèè – ýòî îäíîâðåìåííî òåëå-
ñêîï, ìèêðîñêîï è êîìïüþòåð. ÃÈÑ ïîâûøàåò
èíòåðåñ ê ãåîãðàôè÷åñêîìó îáðàçîâàíèþ, äàåò
íîâûé èíñòðóìåíòàðèé ïîçíàíèÿ ìèðà. Ãåîãðà-
ôèÿ ñòàíîâèòñÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé íàóêîé.
È â íàøå âðåìÿ ëþáîé ãåîãðàô äîëæåí âëàäåòü
ìåòîäàìè ÃÈÑ, ïîñêîëüêó ýòî äîëæíî áûòü åãî
îáû÷íûì èíñòðóìåíòîì. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
ÃÈÑ – ýòî ýëåìåíò ñîâðåìåííîé êóëüòóðû èñ-
ñëåäîâàòåëÿ. Èìåÿ öèôðîâûå êàðòû è èíñòðó-
ìåíò-ïðîãðàììû äëÿ ðàáîòû ñ êàðòîé, ìîæíî
ñîñòàâèòü íåîáõîäèìûå òåìàòè÷åñêèå êàðòû
(âîäíûõ îáúåêòîâ, ëåñîâ, äîðîã è äð.). Â ÃÈÑ
èìååòñÿ îïðåäåëåííûé íàáîð ïðàâèë è ìåòî-
äîâ, êîòîðûìè íåîáõîäèìî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ.
Ñðåäè íèõ ýòî ïîñëîéíîå ïðåäñòàâëåíèå äàí-
íûõ. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà êàðòà Êàðåëèè, ñîñòàâ-
ëåííàÿ ïî ïîëíîé öèôðîâîé êàðòå, èç êîòîðîé
âûäåëåíû ñëîè: âîäíûå îáúåêòû, ðåëüåô, ãðà-
íèöû. Èç ýòîé êàðòû èñêëþ÷åíû òàêèå ñëîè êàê
äîðîãè, íàñåëåííûå ïóíêòû, ðàñòèòåëüíîñòü è
äð. Òàêèì îáðàçîì, ïîäáèðàÿ íåîáõîäèìûå
ñëîè èç òîïîãðàôè÷åñêîé îñíîâû è äîáàâëÿÿ
ñîáñòâåííûå ïðåäìåòíûå ñëîè, ñîçäàþòñÿ òå-
ìàòè÷åñêèå êàðòû (ëåñîâ, âîäíûõ îáúåêòîâ, áî-
ëîò è äð.).
ÄÀÍÍÛÅ ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÛÕ 
ÑÚÅÌÎÊ Â ÃÈÑ
Äèñòàíöèîííûå ìåòîäû èçó÷åíèÿ ïðèðîä-
íîé ñðåäû èìåþò äîñòàòî÷íî äëèòåëüíóþ èñòî-
ðèþ èñïîëüçîâàíèÿ. Ïåðâûå äèñòàíöèîííûå
íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü ñ àýðîñòàòîâ, âîç-
äóøíûõ øàðîâ, ñàìîëåòîâ.
Ñ ðàçâèòèåì êîñìîíàâòèêè âñå øèðå íà÷à-
ëè èñïîëüçîâàòü äèñòàíöèîííûå àýðîêîñìè-
÷åñêèå ñðåäñòâà. Èçìåðåíèÿ, íàáëþäåíèÿ ñ
íèçêî- (ñàìîëåòîâ, âåðòîëåòîâ, øàðîâ-çîí-
äîâ) è âûñîêîëåòàþùèõ (àâòîìàòè÷åñêèõ àï-
ïàðàòîâ-ñïóòíèêîâ, ïèëîòèðóåìûõ, óïðàâëÿå-
ìûõ – êîñìè÷åñêèõ ñòàíöèé òèïà ñîâåò-
ñêîé–ðîññèéñêîé ñòàíöèè «Ìèð», ïðåêðàòèâ-
øåé ñâîþ ðàáîòó íåñêîëüêî ëåò íàçàä,
ìåæäóíàðîäíîé ÌÊÑ), íàõîäÿò âñå áîëåå øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ïîëó÷åíèè êàðòîãðà-
ôè÷åñêîé ïðîäóêöèè, îáíîâëåíèè òîïîãðàôè-
÷åñêèõ êàðò, ïðè íàáëþäåíèè çà îïàñíûìè ÿâ-
ëåíèÿìè ïðèðîäû, òàêèìè êàê ëåñíûå ïîæàðû,
íàâîäíåíèÿ, ðàçëèâû íåôòè, à òàêæå ïðè ìî-
íèòîðèíãå ïðèðîäíîé ñðåäû. Ñ àâòîìàòè÷åñ-
êèõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ-ñïóòíèêîâ îêàçà-
ëîñü âîçìîæíûì îáåñïå÷èòü ðåãóëÿðíîñòü îá-
ñëåäîâàííûõ òåððèòîðèé, ïîâòîðÿåìîñòü è
áîëüøóþ îáçîðíîñòü. Âàæíûì ñâîéñòâîì àý-
ðî- è êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ÿâëÿåòñÿ èõ äîêó-
ìåíòàëüíîñòü, áåñïðèñòðàñòíîñòü, îòðàæàþ-
ùèå ðåàëüíóþ êàðòèíó ãåîãðàôî-ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ òåððèòîðèè. 
Ïî îáçîðíîñòè êîñìè÷åñêèå ñíèìêè êëàññè-
ôèöèðóþòñÿ òàê æå, êàê è ÃÈÑ:
• ãëîáàëüíûå (ïëàíåòàðíûé ìàñøòàá) – õà-
ðàêòåðíûå ðàçìåðû òåððèòîðèè L = 10 000 êì;
• ðåãèîíàëüíûå – L = 3 000 êì;
• ëîêàëüíûå – L = 100 – 500 êì.
Èíôîðìàöèÿ ñî ñïóòíèêîâ-àâòîìàòîâ ïåðå-
äàåòñÿ íà Çåìëþ ïî çàïðîñó èëè àâòîìàòè÷åñ-
êè ïî ðàçëè÷íûì êàíàëàì ñâÿçè. Íàïðèìåð: ïî
òåëåâèçèîííûì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñâîåâðå-
ìåííîñòü, ìãíîâåííîñòü ïåðåäàâàåìîé èí-
ôîðìàöèè. Ñâåäåíèÿ ñ ôîòîãðàôè÷åñêèõ ñïóò-
íèêîâ íå äàþò âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ îïåðà-
òèâíîé èíôîðìàöèè, õîòÿ ôîòîãðàôè÷åñêèå
ìåòîäû (ïàíõðîìàòè÷åñêèå ñíèìêè) îáëàäàþò
âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
ïðè îáíîâëåíèè êàðò. Ïîä ðàçðåøåíèåì ïîíè-
ìàåòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ îñîáåííî-
ñòåé îáúåêòà. Òàê, íàïðèìåð, ôîòîãðàôè÷åñêèå
ìåòîäû ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü îáúåêòû ðàçìå-
ðîì äî 1–2 ì, à òåëåâèçèîííûå, ñêàíåðíûå
ñúåìêè ñî ñïóòíèêîâ – 10–200 ì, à äëÿ îïðåäå-
ëåííûõ öåëåé, íàïðèìåð äëÿ ïðîãíîçà ïîãîäû,
ïðèìåíÿþò ñíèìêè ñ ðàçðåøåíèåì 1 êì. Â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû ñòàëî âîçìîæíûì ïîëó÷åíèå èí-
ôîðìàöèè èç ðàçëè÷íûõ öåíòðîâ, íàïðèìåð,
àìåðèêàíñêèõ ÍÀÑÀ, NOAA, öåíòðîâ ïîãîäû
www.gis-meteo.ru, Èíñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé – www.iki.ru, è îñîáåííî ïîïóëÿð-
íûì ñòàë â ïîñëåäíèå ãîäû Èíòåðíåò-ïîðòàë
http://earth.google.com/userguide/v4/index.html.
Íà ýòîì ïîðòàëå ìîæíî ïîëó÷èòü êîñìè÷å-
ñêèå ñíèìêè òåððèòîðèè ñ ðàçðåøåíèåì îêîëî
2–10 ì.
Áîëüøèì ðàçðåøåíèåì íà ìåñòíîñòè îáëà-
äàþò äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ íèçêîëåòÿùèõ íî-
ñèòåëåé – ñàìîëåòîâ, âåðòîëåòîâ. Îäíàêî èõ
íåäîñòàòîê ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåëüçÿ âûïîë-
íÿòü ñúåìêè ïðè ñèëüíîé îáëà÷íîñòè, òóìàíå,
ïëîõîé (íåëåòíîé) ïîãîäå è îáñëåäîâàòü îäíî-
âðåìåííî áîëüøèå òåððèòîðèè, íàïðèìåð, ðå-
ãèîíàëüíîãî ìàñøòàáà, â ÷àñòíîñòè, Êàðåëèþ.
Äèñòàíöèîííûå ìåòîäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
àêòèâíûå, îñíîâàííûå íà èçó÷åíèè ðàññåÿííî-
ãî è îòðàæåííîãî ñèãíàëîâ, ïîñëàííûõ ñ àïïà-
ðàòà, à òàêæå ïàññèâíûå, áàçèðóþùèåñÿ íà
ïðèåìå åñòåñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ â øèðîêîì
äèàïàçîíå ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí.
Ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñïóòíèêîâ, óïðàâëÿ-
åìûõ êîñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ïðîèñõîäèò ìîäåð-
íèçàöèÿ, âíåäðåíèå íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ ìå-
òîäîâ èçìåðåíèÿ. Â äèàïàçîíå îò 
0,1 ìêì äî 10–15 ìêì, ÷òî ñîñòàâëÿåò äèàïà-
çîí îò âèäèìîãî äî òåïëîâîãî, îáû÷íî âûïîë-
íÿåòñÿ ôîòîãðàôè÷åñêàÿ ñúåìêà, ìíîãîñïåêò-
ðàëüíàÿ ôîòîãðàôè÷åñêàÿ, òåëåâèçèîííàÿ ïðè
ïîìîùè ñêàíèðóþùåé àïïàðàòóðû (ðèñ. 2).
Ñêàíåð, óñòàíîâëåííûé íà ñïóòíèêàõ, ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êà÷àþùååñÿ çåðêàëî, îò êîòî-
ðîãî îòðàæåííûé îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñèã-
íàë ïåðåäàåòñÿ íà ýëåêòðîííûå íîñèòåëè. Ïðè-
íÿòûé íà ñïóòíèêå ñèãíàë çàòåì ïåðåâîäèòñÿ â
öèôðîâóþ ôîðìó äëÿ õðàíåíèÿ â áîðòîâîé
ÝÂÌ è ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè íà Çåìëþ. Â 
ýòîì äèàïàçîíå èçìåðåíèé áîëüøîå âëèÿíèå
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íà ïîëåçíûé ñèãíàë îêàçûâàåò ñîñòîÿíèå àòìî-
ñôåðû: îáëà÷íîñòü, íàëè÷èå âîäÿíûõ ïàðîâ,
ïûëè. Ïîýòîìó ïðè äèñòàíöèîííûõ ñúåìêàõ ñ
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ «ïîëåçíîãî» ñèãíàëà èñïîëü-
çóþò òàê íàçûâàåìûå «îêíà ïðîçðà÷íîñòè» àò-
ìîñôåðû, ò. å. äèàïàçîíû, íà êîòîðûõ ìåíüøå
îñëàáëÿåòñÿ ïîëåçíûé ñèãíàë.
Äëÿ âûïîëíåíèÿ «âñåïîãîäíûõ» è â ëþáîå
âðåìÿ ñóòîê äèñòàíöèîííûõ ñúåìîê èñïîëüçó-
þòñÿ ðàäèîëîêàöèîííûå ìåòîäû. Îñîáåííî àê-
òóàëüíû ýòè âèäû äèñòàíöèîííûõ íàáëþäåíèé
äëÿ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà Ðîññèè, êîòî-
ðûé áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà ïîêðûò îáëàêàìè. Íà-
ïðèìåð, î÷åíü ýôôåêòèâíû òàêèå ñúåìêè äëÿ
èçó÷åíèÿ ëåäÿíîãî ïîêðîâà íà îçåðàõ è Áåëîì
ìîðå. Ýòè äàííûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ âðåìåíè íàâèãàöèè, ïðîâîäêè ñóäîâ â ëå-
äÿíûõ ïîëÿõ.
Êëàññèôèêàöèè êîñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè,
èñïîëüçóåìîé äëÿ ðàçíûõ öåëåé, ïðèâåäåíû â
ðàáîòàõ Ë. Å. Ñìèðíîâà, Ê. ß. Êîíäðàòüåâà, 
Þ. Ô. Êíèæíèêîâà, Â. È. Êðàâöîâîé. Ïðèâåäåì
îäíó èç íèõ:
• Ïî ñïåêòðàëüíîìó ñîñòàâó: ñíèìêè â âèäè-
ìîì, òåïëîâîì èíôðàêðàñíîì è ðàäèîäèàïà-
çîíàõ;
• Ïî ìàñøòàáó: ìåëêîìàñøòàáíûå îò 
1 : 10 000 000 äî 1 : 100 000 000; ñðåäíåìàñ-
øòàáíûå – 1 : 1 000 000–1 : 10 000 000; êðóïíî-
ìàñøòàáíûå – êðóïíåå 1 : 1 000 000;
• Ïî ðàçðåøåíèþ: î÷åíü íèçêîãî ðàçðåøå-
íèÿ – ìåíåå 10 000 ì; íèçêîãî – 1000 ì; ñðåä-
íåãî – 100 ì; âûñîêîãî – 20–50 ì; ñâåðõâûñîêî-
ãî – 1 ì;
• Ïî îáçîðíîñòè: ãëîáàëüíûå (ïëàíåòà) – 
L = 10 òûñ. êì; ðåãèîíàëüíûå (ìàòåðèê, ðåãèîí) –
L = 3 òûñ. êì; ëîêàëüíûå (÷àñòü ðåãèîíà) – L =
100–500 êì, ãäå L – øèðèíà ïîëîñû ñíèìêà.
• Ïî ïîâòîðÿåìîñòè ñúåìêè: ìíîãîêðàòíûå
âíóòðèñóòî÷íûå – ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ñïóòíèêè
òèïà «Ìåòåîð», NÎÀÀ (ñúåìêè íåñêîëüêî ðàç â
ñóòêè); ìíîãîêðàòíûå –÷åðåç íåñêîëüêî ñóòîê,
íàïðèìåð SeaWiFS, ERS, ìíîãîêðàòíûå âíóò-
ðèãîäîâûå – ïðèðîäîðåñóðñíûå ñïóòíèêè òèïà
«Êîñìîñ-1939», «Landsat» ñ ïåðèîäîì ïðîõîæ-
äåíèÿ ÷åðåç îäíó è òó æå òî÷êó ìåñòíîñòè êàæ-
äûå 16–18 ñóòîê. Èìåþòñÿ òàêæå ñïóòíèêè è óï-
ðàâëÿåìûå àïïàðàòû, â êîòîðûõ ïîâòîðÿåìîñòü
ñúåìêè ìîæåò áûòü çàäàíà ïðîèçâîëüíî.
Âûñîòà îðáèòû ÈÑÇ (820–1200 êì) îáåñïå-
÷èâàåò ïðèåì èíôîðìàöèè ïðè íàõîæäåíèè
ñïóòíèêà â çîíå, îãðàíè÷åííîé îêðóæíîñòüþ
ðàäèóñîì 3000–3500 êì. Îïðåäåëåíèå òåêóùèõ
êîîðäèíàò ÈÑÇ äëÿ íàâåäåíèÿ àíòåííû îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû.
Ïîëó÷åíèå èñõîäíûõ äàííûõ îá îðáèòàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ ñïóòíèêà NÎÀÀ îðãàíèçîâàíî
÷åðåç ñëóæáó ñëåæåíèÿ çà êîñìè÷åñêèìè àïïà-
ðàòàìè NORAD (ÑØÀ) ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ
èçó÷åíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû áîëüøîå çíà÷åíèå
èìåþò íàçåìíûå ïîäñïóòíèêîâûå äàííûå. Ïðè
âûïîëíåíèè ñúåìîê îñîáî âàæíî òî÷íîå îïðå-
äåëåíèå êîîðäèíàò, êîòîðûå ñ âûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ ìîæíî ïîëó÷èòü ñïåöèàëüíûìè ãëîáàëü-
íûìè ñïóòíèêîâûìè ñèñòåìàìè ïîçèöèîíèðî-
âàíèÿ – GPS (Global Position Systems). Â Ðîññèè
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè íàèáîëåå
÷àñòî â ïðàêòèêå ðàáîò èñïîëüçóåòñÿ áîðòîâàÿ
àïïàðàòóðà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ èñêóññòâåííûõ
ñïóòíèêîâ Çåìëè (ÈÑÇ) ñåðèé NOAA (ÑØÀ) è
«Ìåòåîð» (Ðîññèÿ), à òàêæå ïðèðîäîðåñóðñíûõ
ñïóòíèêîâ òèïà «Êîñìîñ». Êðîìå âûøåïåðå÷è-
ñëåííîãî, áîðòîâàÿ àïïàðàòóðà ïåðåäàåò íà
Çåìëþ áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè, èìåþùèé
ñëåäóþùèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ: êàðòîãðàôèÿ
è ãåîäåçèÿ, ýêîëîãèÿ, ìåòåîðîëîãèÿ, ñåëüñêîå
è ëåñíîå õîçÿéñòâî, îçåðîâåäåíèå è îêåàíîëî-
ãèÿ. Êðîìå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÈÑÇ, â êîñìîñå
ôóíêöèîíèðóåò ñèñòåìà ðîññèéñêèõ ïðèðîäî-
ðåñóðñíûõ ñïóòíèêîâ («Êîñìîñ», «Àëìàç» è
äðóãèå) è çàðóáåæíûõ («Landsat», «Spot»). Ýòè
àïïàðàòû ïðîèçâîäÿò ñúåìêó ïîâåðõíîñòè Çå-
ìëè, çîíäèðîâàíèå àòìîñôåðû â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå âîëí ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà, è èõ
àïïàðàòóðà îáëàäàåò ðàçðåøåíèåì íà ìåñòíî-
ñòè îò åäèíèö äî ñîòåí ìåòðîâ. Ïðèåì òàêîé
èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ïóíêòàõ ïðèåìà, è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
îíà íà êîììåð÷åñêîé îñíîâå. Ðàçðåøåíèå àï-
ïàðàòóðû ñ ýòèõ ñïóòíèêîâ – îêîëî 40 ì.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îðáèòàõ ôóíêöèîíè-
ðóþò íåñêîëüêî ÈÑÇ ñåðèé: NOAA è «Ìåòåîð».
Ìèíèìàëüíûå ëèíåéíûå ðàçìåðû íà ïîâåðõíî-
ñòè Çåìëè, îïðåäåëÿåìûå (ðàçðåøåíèå) áîð-
òîâîé àïïàðàòóðîé ýòèõ ñïóòíèêîâ, ñîñòàâëÿþò
1–4 êì. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí ñïóòíèêîâûé 
ñíèìîê Êàðåëèè, ïîëó÷åííûé â çèìíèé è ëåò-
íèé ïåðèîäû ñî ñïóòíèêà ñåðèè IRS (à) è Ðå-
ñóðñ-Î1 (á). 
Íà ðèñ. 3, à, ïîëó÷åííîì çèìîé, âèäíî, ÷òî
Îíåæñêîå îçåðî ïîëíîñòüþ ïîêðûòî ëåäÿíûì
ïîêðîâîì, à Ëàäîæñêîå èìååò ìíîãî ðàçâîäèé,
òðåùèí, êîòîðûå îáóñëîâëåíû áîëåå èíòåíñèâ-
íûì âîçäåéñòâèåì âíóòðèâîäîåìíûõ òåðìîãè-
äðîäèíàìè÷åñêèõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ âëèÿíèåì òàêîâûõ íà
Îíåæñêîå îçåðî. Áåëîå ìîðå, êàê è Ëàäîæñêîå
îçåðî, ðåäêî ïîëíîñòüþ ïîêðûâàåòñÿ ëüäîì,
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À)                                                                                                         Á)
òàê êàê çäåñü î÷åíü ñèëüíû ïðèëèâíûå ÿâëåíèÿ,
àïâåëëèíãè (ïîäúåìû âîä), ïðèâîäÿùèå ê ïî-
ñòîÿííîìó ðàçðóøåíèþ ëåäÿíîãî ïîêðîâà, â
îñîáåííîñòè â ðàéîíå Ñîëîâåöêèõ îñòðîâîâ
(ðèñ. 3, à).
Ñîâðåìåííàÿ ñõåìà ïîñòàíîâêè íàáëþäå-
íèé ñî ñïóòíèêîâ â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ñðåä-
ñòâàìè íàáëþäåíèé äàíà íà ðèñ. 4. 
Ïðèíèìàåìàÿ èíôîðìàöèÿ ñî ñïóòíèêîâ èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ:
à) ïðîãíîçà ïîãîäû (ïðè íåîáõîäèìîñòè
âîçìîæåí ïðèåì èçîáðàæåíèÿ çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè íåñêîëüêî ðàç â ñóòêè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñëå-
äèòü çà äèíàìèêîé àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ);
á) îöåíêè ëåäîâîãî ïîêðîâà îçåð è ìîðåé,
ïðîâîäêè ñóäîâ, îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè íà÷àëà
íàâèãàöèè;
â) îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû êðóïíûõ
âîäîåìîâ îçåð è ìîðåé äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîîá-
ðàçíûõ íàó÷íûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷, îïðåäåëå-
íèÿ ôðîíòàëüíûõ çîí, àïâåëëèíãîâ, âèõðåé, òå-
÷åíèé (ñì. ðèñ. 5).
Ñêàíåðíûå ñíèìêè â âèäèìîì 0,5–0,8 ìêì è
òåïëîâîì äèàïàçîíàõ 11,5–12,5 ìêì ñî ñïóò-
íèêîâ ñåðèè NÎÀÀ è «Ìåòåîð» ñ ðàçðåøåíèåì
1–4 êì èñïîëüçóþòñÿ â Ãèäðîìåòåîöåíòðå äëÿ
ïðîãíîçà ïîãîäû, à â Êàðåëüñêîì íàó÷íîì öåí-
òðå – äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ
öåëåé: ïðè èçó÷åíèè Ëàäîæñêîãî è Îíåæñêîãî
îçåð, áèîðàçíîîáðàçèÿ â ïîãðàíè÷íîé ïîëîñå
ìåæäó Ðåñïóáëèêîé Êàðåëèÿ è Ôèíëÿíäèåé,
ïðîâåäåíèÿ äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà âî-
äîåìîâ è âîäîñáîðîâ Êàðåëèè. Â ïîñëåäíèå
ãîäû âîçìîæíîñòè äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ ñó-
ùåñòâåííî âîçðîñëè, òåïåðü èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü îïðåäåëÿòü íå òîëüêî òàêèå ÿðêèå ÿâëå-
íèÿ, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè âî-
äîåìîâ, òàêèå êàê ôðîíòàëüíûå çîíû, âèõðè,
öèðêóëÿöèè, âîëíû, ñîñòîÿíèå ëåäîâîãî ïîêðî-
âà, íî è îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ õèìèêî-áèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â ÷àñòíîñòè, êîíöåíòðà-
öèè õëîðîôèëëà-à, öâåòåíèå âîäîåìîâ, êîí-
öåíòðàöèþ âçâåñåé, ðàñòâîðåííîé îðãàíèêè.
Ïðèâåäåì òàêèå ïðèìåðû äëÿ Áåëîãî ìîðÿ è
êðóïíåéøåãî îçåðà Åâðîïû Ëàäîæñêîãî. Ýòè
äàííûå, ïîëó÷àåìûå òîëüêî ñ íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèõ ñóäîâ â íåáîëüøîì ÷èñëå òî÷åê âî-
äîåìà, ñòàëî âîçìîæíûì ïîëó÷àòü ïî âñåìó âî-
äîåìó ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. Â ÷àñòíîñòè,
äëÿ Ëàäîæñêîãî îçåðà ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîð-
ìàöèþ î ïàðàìåòðàõ êà÷åñòâà âîäû ïðèìåðíî â
1000 òî÷åê, òî÷íåå ïèêñåëåé (ýëåìåíò ñíèìêà
ðàçìåðîì 1–4 êì). 
Â ïîñëåäíèå ãîäû ñóùåñòâåííî ðàñøèðè-
ëèñü âîçìîæíîñòè äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ.
Ñðåäè äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ, ðàçðàáîòàí-
íûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ, îñîáîå âíèìàíèå çà-
ñëóæèâàþò: ìåòîä äèñòàíöèîííîé îïòè÷åñêîé
ïðîñòðàíñòâåííî-÷àñòîòíîé ñïåêòðîìåòðèè,
íîâûå ðàäèîëîêàöèîííûå ìåòîäû, â òîì ÷èñëå
ìåòîäû ìíîãî÷àñòîòíîé ðàäèîâîëíîãðàôèè,
íîâûå ìåòîäû ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ, ìåòî-
äû íåêîãåðåíòíîãî èìïóëüñíîãî çîíäèðîâà-
íèÿ, ìíîãîñïåêòðàëüíûå, ãèïåðñïåêòðàëüíûå è
äðóãèå. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ ïîçâîëÿ-
åò ðåøàòü ìíîæåñòâî ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ è
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ è ÿâ-
ëåíèé â òîëùå è ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå, âûÿâ-
ëÿòü àðåàëû ñòî÷íûõ âîä, îöåíèâàòü êîíöåíò-
ðàöèþ âçâåñåé, çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, îïðå-
äåëÿòü õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõíîñòíîãî âîëíå-
íèÿ, ñêîðîñòü âåòðà, óðîâåíü ìîðåé è îçåð,
òîïîãðàôèþ äíà è áåðåãîâ (Áîíäóð, 2004; Êîí-
äðàòüåâ, Êðàïèâèí, 2003).
ÀÍÀËÈÇ ÄÀÍÍÛÕ Â ÃÈÑ
Êàê îòìå÷àþò À. Â. Êîøêàðåâ è Â. Ñ. Òèêó-
íîâ (1993), àíàëèç äàííûõ, ÿâëÿÿñü îäíèì èç
ìîäóëåé ÃÈÑ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿäðî ÃÈÑ-
òåõíîëîãèé. Øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ÃÈÑ ñòà-
òèñòè÷åñêèé àíàëèç, â ÷àñòíîñòè, ïðè ðàñ÷å-
òàõ ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ, èõ íàöèîíàëüíîãî
ñîñòàâà, îöåíêè âîäîïîòðåáëåíèè â ðåãèîíàõ
è ò. ï. Â ïðàêòèêå î÷åíü ÷àñòî íåîáõîäèìû
çíàíèÿ è î âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè äàííûõ:
ïî ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ, èçìåíåíèé õàðàê-
òåðèñòèê êëèìàòà (òåìïåðàòóðå âîçäóõà,
îñàäêîâ, ñòîêå ðåê è äðóãèõ) è âûÿâëåíèÿ çà-
êîíîìåðíîñòè ïðîÿâëåíèÿ òðåíäîâ (óâåëè÷å-
íèÿ èëè ïàäåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà), îïðå-
äåëåíèÿ öèêëè÷íîñòåé, íàïðèìåð, ñâÿçàííûõ
ñ êîëåáàíèÿìè ïîñòóïëåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè, èçìåíåíèÿìè ïîëîæåíèÿ îñè âðàùåíèÿ
Çåìëè, ò. å. òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü âåðîÿòíîñò-
íûé àíàëèç äàííûõ (êîððåëÿöèîííûé, ñïåêò-
ðàëüíûé).
ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß Â ÃÈÑ
Âàæíîé ìàòåìàòè÷åñêîé îïåðàöèåé â ãåîèí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ ÿâëÿåòñÿ êëàññèôè-
êàöèÿ îáúåêòîâ. Êëàññèôèêàöèÿ – ýòî ñèñòåìà
ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåêòîâ, ÿâëåíèé, ïðîöåññîâ
è ïîíÿòèé ïî êëàññàì â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäå-
ëåííûìè çàäàííûìè ïðèçíàêàìè. Íàïðèìåð,
èñïîëüçóþòñÿ êëàññèôèêàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ
íàñåëåíèÿ ïî íàöèîíàëüíîìó ñîñòàâó, ëàíä-
øàôòàì è ò. ï. Âàæíî ïðè êëàññèôèêàöèè ïðà-
âèëüíî çàäàòü, âûáðàòü èíòåðâàëû äëÿ îïðåäå-
ëåííûõ êëàññîâ. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èçëèøíèõ äå-
òàëåé ñ êàðòîãðàôè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ, íàïðè-
ìåð, êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ, ïðèìåíÿþò òàê
íàçûâàåìûé ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò, ïðè êî-
òîðîì ïðåäñòàâëÿþò èñõîäíóþ èíôîðìàöèþ â
ñæàòîì âèäå è îòðàæàþò åå â âèäå êàðò-ðàñ-
ïðåäåëåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå ïîêàçûâàþò ãðóïïû
îáúåêòîâ, èìåþùèå ñõîäíûå çíà÷åíèÿ. Ïðè ñî-
îòíåñåíèè ýòèõ êëàñòåðíûõ ãðóïï ñ åäèíèöàìè
êëàññèôèêàöèîííûõ ñèñòåì ïîëó÷èòñÿ åùå áî-
ëåå ñæàòàÿ èíôîðìàöèÿ.
Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê êëàññèôèêàöèè ñâî-
äÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó:
• ñèñòåìàòèçàöèÿ ñâåäåíèé îá îáúåêòàõ èëè
ñàìèõ îáúåêòîâ â êëàññû, îáëàäàþùèå ñóùåñò-
âåííûìè ñâîéñòâàìè èëè ïðèçíàêàìè;
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• åäèíîå îñíîâàíèå ñèñòåìàòèçàöèè ñâåäå-
íèé îá îáúåêòàõ èëè îáúåêòîâ íà êàæäîì óðîâ-
íå êëàññèôèêàöèè;
• ñîðàçìåðíîñòü îðãàíèçàöèè ýëåìåíòîâ, èõ
âçàèìîèñêëþ÷àåìîñòü;
• íåçàâèñèìîñòü îñíîâàíèé ñèñòåìàòèçà-
öèè íà ðàçíûõ óðîâíÿõ;
• óñòîé÷èâîñòü êëàññèôèêàöèè ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ïîÿâëåíèÿ íîâûõ îáúåêòîâ è çàäà÷ èñïîëü-
çîâàíèÿ;
• ó÷åò òðàäèöèé, ñîâìåùàåìîñòü ñ èíûìè
îáùåïðèíÿòûìè êëàññèôèêàöèÿìè (ãåíåòè÷åñ-
êèìè, òèïîëîãè÷åñêèìè, ìîðôîëîãè÷åñêèìè,
äèíàìè÷åñêèìè è ò. ï.).
Ïðåäìåòíóþ îáëàñòü êëàññèôèêàöèè îáúåê-
òîâ ñîñòàâëÿþò ïðèðîäíûå, ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêèå (îáùåñòâåííûå), ïðèðîäíî-ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèå (ïðèðîäíî-îáùåñòâåííûå)
îáúåêòû, ïðîöåññû è âçàèìîñâÿçè, îòíîñÿùèå-
ñÿ ê ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êå Çåìëè â öåëîì è
åå êîìïîíåíòàì: àòìîñôåðå, ëèòîñôåðå, ãèä-
ðîñôåðå, à òàêæå îðãàíîñôåðå, ïåäîñôåðå,
ñîöèîñôåðå è òåõíîñôåðå.
Êëàññèôèêàöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ â ñâÿçè ñ íåîá-
õîäèìîñòüþ óñòðàíåíèÿ âòîðîñòåïåííûõ äåòà-
ëåé, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîñïðèíèìàòü äåéñòâè-
òåëüíîñòü îêàçûâàåòñÿ î÷åíü ñëîæíî. Îñîáåííî
íàãëÿäíà îïåðàöèÿ êëàññèôèêàöèè êîñìè÷åñêèõ
èçîáðàæåíèé äëÿ èõ äåøèôðèðîâàíèÿ.
Êëàññèôèêàöèè êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ïðåä-
øåñòâóþò òàêèå âàæíûå äåéñòâèÿ êàê ãåîìåò-
ðè÷åñêîå è ÿðêîñòíîå ïðåîáðàçîâàíèå ñíèì-
êîâ, îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ÿðêîñòíûõ è
äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ñíèìêîâ îáúåêòàì íà ìå-
ñòíîñòè (íàïðèìåð, ÿðêîñòü âîäíûõ îáúåêòîâ,
ëåñíûõ ìàññèâîâ, áîëîò è ïðî÷èõ). Ãåîìåòðè-
÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå íåîáõîäèìî â ñâÿçè ñ
òåì, ÷òî ñíèìêè èìåþò èñêàæåíèÿ, èõ íåîáõî-
äèìî ïðèâÿçàòü ê ãåîãðàôè÷åñêèì êîîðäèíà-
òàì ïî îïîðíûì òî÷êàì è òðàíñôîðìèðîâàòü
èçîáðàæåíèÿ. Äàííàÿ îïåðàöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ
ïðîñòîé è âûïîëíÿåòñÿ ñïåöèàëèñòîì-ãåîãðà-
ôîì. Äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèìåíÿåòñÿ ãåîèíôîð-
ìàöèîííàÿ ïðîãðàììà. ßðêîñòíûå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ èñïîëüçóþò ïðè óñòðàíåíèè ïîìåõ, äëÿ
áîëåå ÷åòêîãî âûäåëåíèè êîíòóðîâ îáúåêòîâ,
êîíòðàñòèðîâàíèÿ.
Äåøèôðèðîâàíèå íà ÝÂÌ ìîæåò âûïîë-
íÿòüñÿ êàê àâòîìàòè÷åñêè, òàê è ñ ó÷àñòèåì ñïå-
öèàëèñòà â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå, ïðè ýòîì
ïîâûøàåòñÿ ðåçóëüòàòèâíîñòü ïðîöåññà. Äëÿ
àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè îáúåêòîâ èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìåòîäû òåîðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îá-
ðàçîâ. Ïðè äåøèôðèðîâàíèè öèôðîâûõ êîñìè-
÷åñêèõ ñíèìêîâ èñïîëüçóþò çíàíèÿ î ñïåêò-
ðàëüíûõ ïðèçíàêàõ îáúåêòà, êàê íàáîð ñïåêò-
ðàëüíûõ ÿðêîñòåé.
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ Â ÃÈÑ
Îäíà èç âàæíûõ ôóíêöèé ÃÈÑ – ìîäåëèðîâà-
íèå. Íà òåîðèè ìîäåëèðîâàíèÿ áàçèðóåòñÿ ìå-
òîä òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.
Äëÿ ãåîèíôîðìàòèêè âûäåëÿþò ñëåäóþùèå
ðàçíîâèäíîñòè ìîäåëåé:
• íå ïîäëåæàùèõ êàðòîãðàôèðîâàíèþ, äëÿ
êîòîðûõ íå âàæíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðèâÿçêà
äàííûõ;
• êîòîðûå îáÿçàòåëüíî èñïîëüçóþò ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå îáúåêòîâ, ÿâëåíèé.
Ê ïåðâîìó êëàññó ìîäåëåé ÷àñòî îòíîñÿò
ðàçëè÷íûå ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû, àíàëèç
âðåìåííûõ ðÿäîâ, ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ –
âû÷èñëåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî îæèäàíèÿ), äèñïåðñèè, èëè ñðåäíåêâàäðà-
òè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ, êîýôôèöèåíòîâ âàðèà-
öèè, êîððåëÿöèîííûõ è ðåãðåññèîííûõ çàâèñè-
ìîñòåé, äèñïåðñèîííûé è äèñêðèìèíàíòíûé
àíàëèçû. Âåñüìà ïîïóëÿðíû êîððåëÿöèîííûé è
ñïåêòðàëüíûé àíàëèçû âðåìåííûõ ðÿäîâ íà-
áëþäåíèé, íàïðèìåð, àíàëèç äàííûõ òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà, êîëåáàíèé óðîâíÿ îçåð. 
Â ïîñëåäíèå ãîäû â ñèñòåìå íàóê î Çåìëå
øèðîêî ïðèìåíÿþò ìåòîäû èìèòàöèîííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ, ïðè êîòîðûõ âîñïðîèçâîäèòñÿ
ïîâåäåíèå ñëîæíûõ ñèñòåì. Íà ïåðâîì ýòàïå
èìèòèðóþòñÿ èçâåñòíûå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû.
Òàêèå ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ êàê äëÿ ãëîáàëüíî-
ãî óðîâíÿ, íàïðèìåð, îöåíêè âëèÿíèÿ ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ íà èçìåíåíèå êëèìàòà Çåìëè, òàê è
ðåãèîíàëüíîãî.
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ Â ËÈÌÍÎËÎÃÈÈ
Êðàòêîå ïðåäñòàâëåíèå 
îá ýêîñèñòåìå îçåð
ÃÈÄÐÎÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ 
È ßÂËÅÍÈß Â ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÅ
Ïðåæäå ÷åì îçíàêîìèòü ÷èòàòåëÿ ñ îñíîâ-
íûìè ïîäõîäàìè â ìîäåëèðîâàíèè âîäíûõ ñèñ-
òåì ïðåäñòàâèì îñíîâíûå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ,
êîòîðûå âîçäåéñòâóþò íà âíåøíèé è âíóòðåí-
íèé âîäîîáìåí, îïðåäåëÿþùèé ïîâåäåíèå
ýêîñèñòåìû. Îñíîâíûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþ-
ùèå äèíàìèêó îçåðíûõ âîä, ìîæíî êëàññèôè-
öèðîâàòü íà âíåøíèå è âíóòðåííèå. Âíåøíèå
ôàêòîðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïîñòîÿííî è âðå-
ìåííî äåéñòâóþùèå. Ê ïîñòîÿííî äåéñòâóþ-
ùèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ âðàùåíèå Çåìëè âîê-
ðóã ñâîåé îñè, ïðèëèâîîáðàçóþùèå ñèëû, êîòî-
ðûå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îïðåäåëÿþùèìè
ôàêòîðàìè íå îêàçûâàþò çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà
ôîðìèðîâàíèå äèíàìèêè âîä â îçåðàõ. Ïðåä-
ñòàâèì ñõåìàòè÷íî îñíîâíûå ãèäðîôèçè÷åñ-
êèå ïðîöåññû â îçåðàõ (ðèñ. 6).
Äîëãîïåðèîäíûå êëèìàòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñ
âðåìåííûìè ìàñøòàáàìè 20–30 è 6–8 ëåò, êîòî-
ðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â èçìåí÷èâîñòè óðîâíÿ è ýëå-
ìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà (ÝÂÁ) îçåð, òàêæå îêà-
çûâàþò âîçäåéñòâèå íà ïðîòåêàíèå ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Êîëåáàíèÿ óðîâíÿ îçåð ñ
ýòèìè âðåìåííûìè ìàñøòàáàìè îòìå÷åíû íà
îçåðàõ Îíåæñêîì, Ëàäîæñêîì, Ñàéìà, Áàëõàø,
×àíû è íà Âåëèêèõ Àìåðèêàíñêèõ îçåðàõ. 
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ÑÐÅÄÑÒÂÀÌÈ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ (ÂÛÏÎËÍÅÍÀ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÐÀÁÎÒÛ Â. Ã. ÁÎÍÄÓÐÀ, 2004)
à                                                  á
Ð è ñ .  5 . ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÂÎÄÛ (à), ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÈ ÕËÎÐÎÔÈËËÀ-À (á) 
Â ÁÅËÎÌ ÌÎÐÅ ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÛÕ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ
Ýòè äîëãîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ îòðàæàþòñÿ íà
èçìåí÷èâîñòè ïðèòîêà è ñòîêà ðåê, â êîëåáàíèÿõ
óðîâíÿ îçåð, ìåíÿÿ ïðè ýòîì ôîðìó è ðàçìåðû
âîäîåìà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ îñî-
áåííîñòåé öèðêóëÿöèè âîä â îçåðå, âîäîîáìåíà
è ïåðåìåøèâàíèÿ âîä ìåæäó îòäåëüíûìè åãî
÷àñòÿìè è â êîíå÷íîì èòîãå ê èçìåíåíèþ ýêîñè-
ñòåìû îçåðà. Äðóãîé âàæíûé ôàêòîð ôîðìèðî-
âàíèÿ òå÷åíèé â îçåðàõ – ýòî íåðåãóëÿðíûå, íå-
ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèå âíåøíèå èñòî÷íèêè, ê
êîòîðûì îòíîñÿòñÿ íàïðÿæåíèå òðåíèÿ âåòðà,
ëîêàëüíûé òåðìîäèíàìè÷åñêèé îáìåí ÷åðåç 
ïîâåðõíîñòü âîäîåìà, ñòîê ðåê. Èìåííî ýòè 
ôàêòîðû îïðåäåëÿþò âåðîÿòíîñòíûé, ñòîõàñòè-
÷åñêèé õàðàêòåð èçìåí÷èâîñòè äèíàìèêè îçåð-
íûõ âîä.
Âíóòðåííèìè èñòî÷íèêàìè äèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ íåîäíîðîäíîñòè ïîëåé
ïëîòíîñòè, à òàêæå âëèÿíèå ìîðôîìåòðèè äíà
è áåðåãîâ. Âçàèìîäåéñòâèå âíåøíèõ è âíóò-
ðåííèõ ôàêòîðîâ ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ
ñëîæíîãî ñïåêòðà äèíàìèêè âîä ñ íåñêîëüêèìè
ìàêñèìóìàìè. Õàðàêòåðíûå ìèíèìàëüíûå ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ìàñøòàáû ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîëí â îçåðàõ îãðàíè÷èâàþòñÿ êàïèëëÿð-
íûìè âîëíàìè. Â êðóïíûõ îçåðàõ ìèíèìàëüíûå
÷àñòîòû âíóòðèâîëíîâûõ äâèæåíèé ω ìîãóò
áûòü ìåíüøå ëîêàëüíîé èíåðöèîííîé ÷àñòî-
òû ƒ. Ñðåäè íèçêî÷àñòîòíûõ íàáëþäàþòñÿ îò-
íîñèòåëüíî äîëãîïåðèîäíûå (íåñêîëüêî ñóòîê)
âîëíû Êåëüâèíà è òîïîãðàôè÷åñêèå.
Â îçåðàõ íàáëþäàþòñÿ íå òîëüêî âîëíîâûå
äâèæåíèÿ, íî è âèõðè ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè
ìàñøòàáàìè, ñðàâíèìûìè ñ ðàçìåðàìè áàñ-
ñåéíà èëè åãî ÷àñòåé, ìîíî- è äèïîëè èëè ãðè-
áîâèäíûå îáðàçîâàíèÿ, ìåàíäðû (îñîáåííî íà
ôðîíòå – òåðìîáàðå), ñòðóéíûå òå÷åíèÿ, øëåé-
ôû è ôàêåëû âîä ðàçíîîáðàçíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ (â òîì ÷èñëå îáðàçîâàííûå ðå÷íûìè ïîòî-
êàìè). 
Ñïåêòð íàáëþäàþùèõñÿ â îçåðàõ âèõðåâûõ è
âîëíîâûõ äâèæåíèé øèðîê è ïðîñòèðàåòñÿ îò
ìèêðîâèõðåé, ïðèâîäÿùèõ ê äèññèïàöèè ýíåð-
ãèè, äî êðóïíîìàñøòàáíûõ âèõðåé – öèðêóëÿ-
öèè, îõâàòûâàþùèõ âñå îçåðî. Äëÿ íàáëþäåíèÿ
îòäåëüíûõ ÿâëåíèé â îçåðàõ (âèõðåé, ôðîíòîâ,
öèðêóëÿöèè, âîëí) ïðèâëåêàþòñÿ âñå èìåþ-
ùèåñÿ ñðåäñòâà, êîíòàêòíûå è äèñòàíöèîííûå,
â òîì ÷èñëå è ñïóòíèêîâûå. À âîò äëÿ òåîðåòè-
÷åñêîãî îïèñàíèÿ òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ èñïîëüçóþòñÿ äâóõ- è òðåõìåðíûå
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè. 
Âûïîëíåííûå íà îñíîâå èçìåðåíèé îáîá-
ùåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìàëüíûå âðåìåííûå
ìàñøòàáû òåðìîãèäðîäèíàìèêè âîä â îçåðàõ
îãðàíè÷èâàþòñÿ äâèæåíèÿìè ñ âðåìåííûìè
ìàñøòàáàìè îò íåñêîëüêèõ ñóòîê äî íåñêîëüêèõ
äåñÿòêîâ ñóòîê. Â ñàìûõ êðóïíûõ îçåðàõ ìèðà
íåò ïîñòîÿííûõ öèðêóëÿöèé, ïîäîáíûõ îêåàíè-
÷åñêèì, òàêèì êàê Ãîëüôñòðèì è Êóðîñèî. Îçå-
ðî, ñ òî÷êè çðåíèÿ äèíàìèêè åãî âîä, íå èìååò
êëèìàòà. Äèíàìèêà âîä îçåðà ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ñóïåðïîçèöèåé ÿâëåíèé (âîëíîâûõ, âèõðåâûõ)
ñèíîïòè÷åñêîãî è ìåíüøåãî ìàñøòàáîâ, õîòÿ
êëèìàòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü ìîæåò ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ â êîëåáàíèÿõ óðîâíÿ è ýëåìåíòîâ âîäíî-
ãî áàëàíñà. Âêëàä ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ â ôîð-
ìèðîâàíèå äèíàìèêè âîä îçåð âàðüèðóåò â çà-
âèñèìîñòè îò ôîðìû è ðàçìåðîâ áàññåéíà,
îñîáåííîñòåé ñòðàòèôèêàöèè, èçìåí÷èâîñòè
ïîëåé âåòðà. Îêàçàëîñü, ÷òî â îäíèõ ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ ôîðìèðóþòñÿ
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ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ È ßÂËÅÍÈÉ Â ÎÇÅÐÀÕ:
1 – ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, 2 – íàïðÿæåíèå òðåíèÿ âåòðà, 3 – ïîâåðõíîñòíûå âîëíû, 4 – ñäâèã ñêîðîñòè
ïîòîêà, 5 – âíóòðåííèå âîëíû, 6 – îáìåí âîäà–äíî, 7 – òóðáóëåíòíîñòü, 8 – öèðêóëÿöèè Ëåíãìþðà, 9 –
èíåðöèîííûå òå÷åíèÿ, 10 – ðå÷íûå ïîòîêè, àïâåëëèíãè. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå òå÷åíèé
óñòîé÷èâûå äèíàìè÷åñêèå ñòðóêòóðû, à â äðó-
ãèõ òàêèå ñòðóêòóðû íåóñòîé÷èâû. Ýòî òàê íàçû-
âàåìîå ÿâëåíèå ñàìîîðãàíèçàöèè ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ïîëåé èëè ñèíåðãåòèêà. 
Îñîáåííîñòè áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
Êàê âñÿêàÿ ñëîæíàÿ ñèñòåìà, ýêîëîãè÷åñêàÿ
ñèñòåìà îçåðà îáëàäàåò ñâîéñòâîì èåðàðõè÷-
íîñòè. Íàïðèìåð, â ìîäåëü êðóãîâîðîòà âåùå-
ñòâà è ýíåðãèè çîîïëàíêòîí ìîæåò âõîäèòü â
âèäå îäíîãî ýëåìåíòà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ
îäíîé ïåðåìåííîé – ñóììàðíîé áèîìàññîé
çîîïëàíêòîíà. 
Â îçåðíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå âûäåëÿ-
þòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå áèîòîïû: ïåëàãè-
àëü, ëèòîðàëü è áåíòàëü (ðèñ. 7). Ïîä ïåëàãèà-
ëüþ ïîíèìàåòñÿ âñÿ òîëùà âîäíîé ìàññû îçå-
ðà, à ïîä áåíòàëüþ – äíî âîäîåìà. Âñå îðãà-
íèçìû, îáèòàþùèå â îçåðå, íàçûâàþòñÿ
ãèäðîáèîíòàìè. Ãèäðîáèîíòû, îáèòàþùèå â
ïåëàãèàëè è ëèøåííûå âîçìîæíîñòè àêòèâíî
ïåðåìåùàòüñÿ â âîäíîé ñðåäå, ñîñòàâëÿþò
íåêòîí.  Ãèäðîáèîíòû, îáèòàþùèå â ïåëàãèàëè,
êîòîðûå àêòèâíî ïåðåìåùàþòñÿ â âîäíîé ñðå-
äå, ñîñòàâëÿþò íåêòîí. Ãèäðîáèîíòû, îáèòàþ-
ùèå íà äíå âîäîåìà, ñîñòàâëÿþò áåíòîñ. Ñóùå-
ñòâóåò åùå ãðóïïà îðãàíèçìîâ, êîòîðûå îáèòà-
þò íà ñàìîé ïîâåðõíîñòè îçåðà, íà ñàìîé ãðà-
íèöå ìåæäó âîäîé è àòìîñôåðîé. Ýòà ãðóïïà
íàçûâàåòñÿ ïëåéñòîí. Îçåðíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ
ñèñòåìà, êàê è âñÿêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà,
õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî äëÿ åå ñóùåñòâîâà-
íèÿ íåîáõîäèìî ïîñòóïëåíèå ýíåðãèè, ò. å. ñ
òî÷êè çðåíèÿ òåðìîäèíàìèêè, îçåðíàÿ ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ ñèñòåìà – ýòî âñåãäà îòêðûòàÿ ñèñòå-
ìà. Èñòî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ îçåðíûõ ýêîñè-
ñòåì, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå íî-
âîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè ïîìîùè ðå-
àêöèè ôîòîñèíòåçà. Íå èñêëþ÷åíî èñïîëüçîâà-
íèå â îçåðíûõ ýêîñèñòåìàõ ýíåðãèè õèìè÷åñ-
êèõ ðåàêöèé (ÿâëåíèå õåìîñèíòåçà), íî ýòî
ðåäêîå èñêëþ÷åíèå – íàïðèìåð, ôîðìèðîâà-
íèå ãèäðîòåðìàëüíûõ ýêîñèñòåì, ïîäîáíûõ
òåì, ÷òî íàéäåíû íà äíå îêåàíà, âîçìîæíî,
ïðîèñõîäèò íà äíå Áàéêàëà.
Îñíîâíûìè ïðîäóöåíòàìè â êðóïíûõ îçåð-
íûõ ýêîñèñòåìàõ ÿâëÿþòñÿ îäíîêëåòî÷íûå âîäî-
ðîñëè – ôèòîïëàíêòîí (Âèíáåðã, 1981). Â íå-
áîëüøèõ îçåðàõ ñóùåñòâåííóþ ðîëü â îáðàçîâà-
íèè ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ìîãóò èãðàòü ìíîãî-
êëåòî÷íûå ìàêðîôèòû è âîäîðîñëè (íàïðèìåð,
êàìûøè èëè òðîñòíèêè, ðàñòóùèå ïî áåðåãàì
îçåð, ðäåñòû èëè õàðû, îáèòàþùèå â âîäå íà íå-
áîëüøèõ ãëóáèíàõ). Ýòî òàê íàçûâàåìûå ìàêðî-
ôèòû. Ê ïðîäóöåíòàì îòíîñèòñÿ è ïåðèôèòîí –
ñîîáùåñòâà ìåëêèõ îðãàíèçìîâ, ïîêðûâàþùèõ
òîíêîé ïëåíêîé ñòâîëû ìàêðîôèòîâ, êàìíè è
äðóãèå ïðåäìåòû â ëèòîðàëè îçåðà. Ôèòîïëàíê-
òîí â îçåðàõ îáû÷íî ïðåäñòàâëåí äîâîëüíî ñëî-
æíûì cîáùåñòâîì, êîòîðîå íàñ÷èòûâåò â ñâîåì
ñîñòàâå ñîòíè âèäîâ. Îñíîâíóþ ðîëü â ôèòî-
ïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâàõ èãðàþò äèàòîìîâûå è
ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè. Äèàòîìîâûå âîäîðîñ-
ëè èìåþò êðåìíèåâûé ñêåëåò è äëÿ ñâîåãî ðàç-
âèòèÿ, ïîìèìî îáû÷íûõ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ –
àçîòà è ôîñôîðà, òðåáóþò åùå è êðåìíèé.
Ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè, ñòðîãî ãîâîðÿ, äà-
æå íå âîäîðîñëè, îòíîñÿòñÿ ê ïðîêàðèîòàì.
Îäíàêî ýòî íå ìåøàåò èì èãðàòü áîëüøóþ ðîëü
â æèçíè âîäîåìà, ïîñêîëüêó îíè î÷åíü áûñòðî
ðàçìíîæàþòñÿ ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðå âîäû, îáëàäàÿ, ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ,
ñâîéñòâîì íåïîñðåäñòâåííîãî óñâîåíèÿ àçîòà
èç ðàñòâîðåííîãî â âîäå âîçäóõà. Êðîìå ýòîãî,
íåêîòîðûå ñèíåçåëåíûå èìåþò ãàçîâûå âàêóî-
ëè, ÷òî ïîçâîëÿåò èì ñîâåðøàòü ñóòî÷íûå âåð-
òèêàëüíûå ìèãðàöèè, à ýòî äàåò èì âîçìîæ-
íîñòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ñâåòîâûå è
áèîãåííûå ðåñóðñû âîäîåìà. Çàìåòèì, ÷òî
ìíîãèå ñèíåçåëåíûå è ïðîäóêòû èõ ðàñïàäà îá-
ëàäàþò òîêñè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ÷òî î÷åíü
ñóùåñòâåííî ïðè îöåíêå êà÷åñòâà âîäû. Òåïåðü
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ïåðåéäåì ê êîíñóìåíòàì, ò. å. ïîòðåáèòåëÿì
ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè îçåðíîãî âîäîåìà. Íåïî-
ñðåäñòâåííî êëåòêè ôèòîïëàíêòîíà ïîòðåáëÿ-
þòñÿ ïëàíêòîííûìè ôèëüòðàòîðàìè, îñíîâíóþ
ìàññó êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿþò ìåëêèå ðàêîîá-
ðàçíûå. Ïî ÷èñëó âèäîâ çîîïëàíêòîííûå ñîîá-
ùåñòâà óñòóïàþò ôèòîïëàíêòîííûì. Ñëîæíóþ è
âàæíóþ äëÿ ïîíèìàíèÿ âñåé äèíàìèêè îçåðíîé
ýêîñèñòåìû ïðîáëåìó ïðåäñòàâëÿåò âçàèìî-
äåéñòâèå ôèòî- è çîîïëàíêòîíà (Âèíáåðã, 1981).
Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ îçåðíîãî çîîïëàíêòîíà îñ-
ëîæíÿåòñÿ åãî ïîñòîÿííûìè ïåðåìåùåíèÿìè
âìåñòå ñ âîäíûìè ìàññàìè, à òàêæå ñóòî÷íûìè
è ñåçîííûìè âåðòèêàëüíûìè ìèãðàöèÿìè. 
Ñîîáùåñòâà ðûá â îçåðàõ ôîðìèðóþòñÿ äà-
ëåêî íå ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Íàïðèìåð, åñëè â
êàêîì-ëèáî îçåðå Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèè áó-
äåò îáíàðóæåíà êðàñíîïåðêà èëè ëèíü, òî ìîæ-
íî ñ ïîëíîé óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî â
ýòîì æå îçåðå îáÿçàòåëüíî áóäóò íàéäåíû
îêóíü, ïëîòâà è ùóêà (Ìåíøóòêèí è äð., 2004). À
âîò îáðàòíîå óòâåðæäåíèå ñîâåðøåííî íå âåð-
íî – íàëè÷èå â îçåðå îêóíÿ íå íåñåò ïî÷òè íèêà-
êîé èíôîðìàöèè î ñòðóêòóðå èõòèîöåíîçà, êî-
òîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü åùå äåñÿòîê äðóãèõ
âèäîâ ðûá, èëè îêóíü áóäåò åäèíñòâåííûì
ïðåäñòàâèòåëåì èõòèîôàóíû äàííîãî âîäîåìà.
Èçó÷åíèå èõòèîôàóíû îçåð áàçèðóåòñÿ ïðåæäå
âñåãî íà ðåçóëüòàòàõ ïðîìûñëîâîãî è íàó÷íîãî
ëîâà ðàçëè÷íûìè òèïàìè îðóäèé ëîâà. Ïîñëå
î÷åíü êðàòêîãî è äàëåêîãî îò ïîëíîòû ðàññìîò-
ðåíèÿ îòäåëüíûõ ÷àñòåé îçåðíîé ýêîëîãè÷åñ-
êîé ñèñòåìû ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ ýòîé
ñèñòåìû êàê åäèíîãî öåëîãî. Èäåÿ î òîì, ÷òî
îçåðî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðûé «ìèêðî-
êîñì», îðãàíèçì âûñøåãî ïîðÿäêà, âîñõîäèò ê
êîíöó ÕIÕ íà÷àëó ÕÕ â. Òîëüêî ñ ðàçâèòèåì îá-
ùåé òåîðèè ñèñòåì è ïîÿâëåíèåì êîìïüþòåð-
íûõ òåõíîëîãèé èññëåäîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ òà-
êèìè ñèñòåìàìè ïðåäñòàâëåíèå îá îçåðå è åãî
âîäîñáîðå êàê î åäèíîé öåëîñòíîé ñèñòåìå ïî-
ëó÷èëî êîíñòðóêòèâíîå ðàçâèòèå.
Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ ñòàëî íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ðåøå-
íèÿ áîëüøèíñòâà ñëîæíûõ ïðîáëåì, â òîì ÷èñ-
ëå è âîäíûõ. Ìîæíî âûäåëèòü òðè ïîäõîäà ê
ìîäåëèðîâàíèþ ýêîñèñòåì:
1. Ñòîõàñòè÷åñêèé ìåòîä èëè ìîäåëè «÷åð-
íîãî ÿùèêà». Áîëüøàÿ ðîëü çäåñü ïðèíàäëåæèò
îöåíêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î ñîñòîÿ-
íèè ñèñòåìû.
2. Äåòåðìèíèñòè÷åñêèé èìèòàöèîííûé ìå-
òîä äëÿ èçó÷åíèÿ ýêîñèñòåì (èñïîëüçîâàíèå
êëàññè÷åñêèõ òåîðåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé). 
3. Êèáåðíåòè÷åñêèé ìåòîä (ïîäõîä ê ýêîñè-
ñòåìå êàê ê ñàìîîðãàíèçóþøåé ñèñòåìå). Íàè-
áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìåòîäû
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, èñïîëüçóþ-
ùèå àïïàðàò äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, â
òîì ÷èñëå óðàâíåíèé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè,
ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è òåîðèè âåðîÿò-
íîñòåé, ìåòîäû òåîðèè èãð. Ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå ñâîèìè èñòîêàìè îáÿçàíî ôè-
çè÷åñêèì íàóêàì, è ïåðâûå ìîäåëè, îñíîâàí-
íûå íà áîëüøîì íàáëþäàòåëüíîì ìàòåðèàëå,
áûëè ïîëó÷åíû â ôèçèêå (Çàêîíû Êåïëåðà,
Íüþòîíà). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäåëåé, ïî-
ñòðîåííûõ è ïðîâåðåííûõ íà îãðîìíîì íàáëþ-
äàòåëüíîì ìàòåðèàëå, â ñîâðåìåííîé ôèçèêå
äîñòàòî÷íî ìíîãî. Â òî âðåìÿ êàê, íåñìîòðÿ íà
ðàçâèòèå êîìïüþòåðíîé òåõíèêè, ìåòîäîâ ÷èñ-
ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, äîâîëüíî ñêðîìíûì
îñòàåòñÿ ðàçâèòèå ìîäåëåé äëÿ âîäíûõ ñèñ-
òåì. Ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ñëîæíûõ ñèñòåì îñíîâàí íà òàê íàçûâàåìîì
ïðèíöèïå ñàìîîðãàíèçàöèè ìîäåëåé íà ÝÂÌ
(Èâàõíåíêî, Þðà÷êîâñêèé, 1987). Â ýòèõ ìîäå-
ëÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ öåëåíàïðàâëåííûé ïåðå-
áîð ïîñòåïåííî óñëîæíÿþùèõñÿ ñòðóêòóð ìî-
äåëåé è èõ îòáîð ïî ðÿäó öåëåñîîáðàçíûõ ýâ-
ðèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýòèõ ìîäåëåé âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ýêîñèñòåìû
îçåð Áàéêàë, Ëàäîæñêîå (Ôèëàòîâ, Ôèëàòîâà,
1990). 
Â ïîñëåäíèå ãîäû íàó÷íîå èññëåäîâàíèå
ìíîãèõ ñëîæíûõ ñèñòåì îáÿçàòåëüíî âêëþ÷àåò
ýëåìåíò ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïî-
ÿâëåíèå îáùåé òåîðèè ñèñòåì, âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè äàëî íà÷àëî ðåâîëþöèîííûì ïðå-
îáðàçîâàíèÿì â íàó÷íîì ìèðîâîççðåíèè, è ïå-
ðèîä èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ÿâëÿ-
åòñÿ íîâûì ýòàïîì íàóêè. 
Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìåòî-
äû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Èìèòà-
öèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ìîæíî îïðåäåëèòü
êàê ìåòîä, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ìî-
äåëåé, ïðè êîòîðîì ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ,
îáëàñòü ìîäåëèðîâàíèÿ è óðàâíåíèÿ âñåõ ýëå-
ìåíòîâ ñèñòåìû îïðåäåëÿåò èññëåäîâàòåëü íà
îñíîâàíèè ñâîèõ ïðåäñòàâëåíèé. Ïîñòðîåíèå
ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé è ÿâëÿåòñÿ èìèòàöèåé
îáúåêòà ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè
ñëîæíûõ ñèñòåì (ýêîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñ-
êèõ, ñîöèàëüíûõ è äð.) èíîãäà îòíîñèòåëüíî
ïðîñòî óêàçàòü óðàâíåíèÿ (ìîäåëè) äëÿ îäíèõ
êîìïîíåíò, à äëÿ äðóãèõ îíè ìîãóò áûòü íåèç-
âåñòíû. 
Îáû÷íûé ïóòü ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè ñëîæíîãî îáúåêòà çàêëþ÷àåòñÿ â çàïè-
ñè ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ñ
ïîñëåäóþùèì ðåøåíèåì ÷èñëåííûìè ìåòîäà-
ìè íà ÝÂÌ ýòîé ñèñòåìû ïðè ðàçëè÷íûõ íà-
÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ. Èçâåñòíûå çà-
êîíîìåðíîñòè äëÿ ýêîñèñòåì èìåþò â îñíîâ-
íîì ýìïèðè÷åñêèé õàðàêòåð. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà
øèðîêîå ïðèìåíåíèå óðàâíåíèé Âîëüòåððà-
Ëîòòêà, îïèñûâàþùèõ îòíîøåíèå õèùíèê-æåð-
òâà, êîòîðûå, õîòÿ è ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ âèäó
ñòðîãèìè ìàòåìàòè÷åñêèì, îäíàêî â ñèëó áîëü-
øîãî ÷èñëà ïðåäïîëîæåíèé è äîïóùåíèé íå
èìåþò òàêîé æå ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè è
ñòðîãîñòè â ðåøåíèè. Êàê ïèøåò Â. Â. Ìåíøóò-
êèí (1993), â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþò èìèòàöè-
îííîå ìîäåëèðîâàíèå, êîòîðîå äàåò âîçìîæ-
íîñòü îïèñàòü âîäíûå ñèñòåìû «…öåíîé îòêàçà
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îò îáùíîñòè è òåîðåòè÷åñêîé ðàçðàáîòàííîñòè
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé â âèäå ñèñòåì äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé». Ïðè ýòîì îí îòìå-
÷àåò, ÷òî òðóäíî ïðîâåñòè ðåçêóþ ãðàíèöó ìåæ-
äó ìàòåìàòè÷åñêèì è èìèòàöèîííûì ìîäåëè-
ðîâàíèåì. Â âûáîðå èìèòàöèîííîãî ïîäõîäà
íå ïîñëåäíþþ ðîëü èãðàåò îòíîñèòåëüíî íèç-
êàÿ òî÷íîñòü ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, êî-
òîðàÿ èíîãäà ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñîñòîÿíèå
ýëåìåíòîâ ýêîñèñòåìû ëèøü íà êà÷åñòâåííîì
óðîâíå. Ìîäåëü îáåñïå÷èâàåò ÿñíîñòü îïèñà-
íèÿ îáúåêòà ïðè ñîêðàùåíèè èçáûòî÷íûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì
êîìïðîìèññîì ìåæäó òåîðèåé è ýêñïåðèìåí-
òîì, îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàìåíû ðåàëüíûõ
ïðîöåññîâ è ñèñòåì.
Ìîäåëè âîäíûõ ñèñòåì ìîãóò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ äëÿ:
• ïðîãíîçà âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé ýêîñèñòå-
ìû ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ âíåøíèõ âîçäåé-
ñòâèé; 
• îïòèìèçàöèè óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé, â
÷àñòíîñòè îöåíêè ìàêñèìàëüíûõ äîïóñòèìûõ
óëîâîâ; 
• îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìûõ íîðì âûáðîñîâ; 
• îïòèìàëüíîãî îáúåìà íàáëþäåíèé ïðè ìî-
íèòîðèíãå. 
Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ ìíîãîöåëåâîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ìîäåëåé, íåëüçÿ äîáèâàòüñÿ èõ
óíèâåðñàëèçàöèè. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâà-
íèå ïðåäïîëàãàåò ñâîáîäó â ñïîñîáàõ îïèñà-
íèÿ çàâèñèìîñòåé ïðè îòêàçå îò îáùíîñòè è òå-
îðåòè÷åñêîé ðàçðàáîòàííîñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé â âèäå ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé (Ìåíøóòêèí, 1993). Íàïðèìåð, ïðè
îöåíêå óðîâíÿ ýâòðîôèêàöèè (èçëèøíåé ïðî-
äóêòèâíîñòè èëè ñòàðåíèÿ ýêîñèñòåìû) îçåðà,
â îñîáåííîñòè íåáîëüøèõ, èíîãäà äîñòàòî÷íî
èñïîëüçîâàòü òî÷å÷íóþ, áàëàíñîâóþ ìî-
äåëü, â äðóãèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî îïèñàòü
âåðòèêàëüíóþ, èëè ïðîñòðàíñòâåííûå íåîäíî-
ðîäíîñòè âîäîåìîâ, â îñîáåííîñòè êðóïíûõ
ñòðàòèôèöèðîâàííûõ, òàêèõ êàê Ëàäîæñêîå è
Îíåæñêîå. 
Ïðè èìèòàöèîííîì ìîäåëèðîâàíèè ýêîñè-
ñòåì îçåð âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñîâìåñòíîãî
îïèñàíèÿ ãèäðîôèçè÷åñêèõ è õèìèêî-áèîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Äëÿ îïèñàíèÿ øèðîêîãî
ñïåêòðà òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ðàçðàáîòàíà èåðàðõèÿ ìîäåëåé. Ïðè ýòîì âîñ-
ïðîèçâåäåíèå õèìèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ è ÿâëåíèé èç-çà îãðàíè÷åííîñòè íåîáõîäè-
ìîé èíôîðìàöèè ÷àñòî çàêàí÷èâàåòñÿ îïèñà-
íèåì âíóòðèñåçîííûõ, âíóòðèãîäîâûõ è ìåæãî-
äîâûõ êîëåáàíèé â âîäíîé ñèñòåìå. Äëÿ
íàñòðîéêè, êàëèáðàöèè, ïàðàìåòðèçàöèè (óï-
ðîùåíèå, çàäàíèå ÿâëåíèé, êîòîðîå òðóäíî
îïèñàòü êîýôôèöèåíòàìè), ïðîâåðêè (âåðèôè-
êàöèè) ìîäåëè çàäàþòñÿ îáû÷íî òå âåëè÷èíû,
êîòîðûå íàèáîëåå íàäåæíî èçìåðÿþòñÿ â ïðè-
ðîäå (òåìïåðàòóðà, ïðîçðà÷íîñòü âîäû), à îï-
ðåäåëÿþòñÿ íà ìîäåëè òå, êîòîðûå òðóäíî îï-
ðåäåëèòü â íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ. 
Äëÿ èçó÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è èçìåí÷è-
âîñòè âîäíûõ ñèñòåì èìååòñÿ íåñêîëüêî ïîä-
õîäîâ. Ýòî è ïðîñòîå áàëàíñîâîå îïèñàíèå
ïîâåäåíèÿ ñèñòåì, êîãäà íå îïèñûâàþòñÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííûå îñîáåííîñòè âíóòðèâîäîåìíûõ
ïðîöåññîâ, ýòî ïðîñòûå îäíîìåðíûå ìîäåëè;
áîêñîâûé ïîäõîä, ïðè êîòîðîì âîäîåì ðàçáè-
âàåòñÿ íà îòäåëüíûå áîêñû èëè êàìåðû. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì ââîäèòñÿ ïîíÿòèå áîêñà, ò. å. òàêîãî
îáúåìà âîäû, â êîòîðîì ðàñïðåäåëåíèå âñåõ
õàðàêòåðèñòèê ýêîñèñòåìû ïîëàãàåòñÿ ðàâíî-
ìåðíûì ïî îáúåìó è ìîæåò áûòü çàìåíåíî
ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè. Ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿ-
ùèå âíóòðè ÿ÷åéêè, íàçûâàþò ïðîöåññàìè ïðå-
îáðàçîâàíèÿ âåùåñòâ, à ïðîöåññû, â êîòîðûõ
ó÷àñòâóþò ñîñåäíèå ÿ÷åéêè, – ïðîöåññàìè îá-
ìåíà. Ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ â ýêîñèñèñòå-
ìå âêëþ÷àþò â ñåáÿ òàêèå ÿâëåíèÿ, êàê ôîòî-
ñèíòåç, ïèòàíèå, ðîñò, ðàçìíîæåíèå, îòìèðà-
íèå, äûõàíèå, õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, à òàêæå
ïðîöåññû îáìåíà – òå÷åíèÿ, òóðáóëåíòíûé îá-
ìåí è äèôôóçèÿ, âîëíû, ìèãðàöèè ãèäðîáèî-
íòîâ, ïåðåìåùåíèå ÷àñòè÷åê. Â êà÷åñòâå êîì-
ïîíåíòà ýêîñèñòåìû èëè ÿ÷åéêè âûáèðàþòñÿ
áèîìàññà ãèäðîáèîíòîâ, êîíöåíòðàöèè ðàñòâî-
ðåííûõ è âçâåøåííûõ âåùåñòâ (êîíöåíòðàöèÿ
õëîðîôèëëà, áèîìàññà çîîïëàíêòîíà, ÷èñëåí-
íîñòü ðûá, êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ è ðàñòâî-
ðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ). Âàæíûì ïðè
ðàñ÷åòàõ ÿâëÿåòñÿ øàã ïî âðåìåíè èçìåíåíèÿ
ýêîñèñòåìû. Âûáîð âðåìåííîãî øàãà îïðåäå-
ëÿåò çíà÷åíèå çàäàíèÿ ñêîðîñòåé îáìåíà, òå-
÷åíèé, âûáîð êîýôôèöèåíòîâ ïåðåìåøèâàíèÿ. 
Ïðè÷åì âîäîåì ìîæåò áûòü ðàçáèò íà ÿ÷åé-
êè (áîêñû) è ïî âåðòèêàëè äëÿ îïèñàíèÿ îñî-
áåííîñòåé ýêîñèñòåì êàê ïðè ãîìîòåðìèè, òàê
è ïðè ñòðàòèôèêàöèè. Ïðè ýòîì âûäåëÿþò
êëàññ ìíîãîóðîâíåâûõ ìîäåëåé. Îçåðî ìî-
æåò áûòü ðàçáèòî íå òîëüêî íà âåðõíèé, ñðåä-
íèé è ïðèäîííûé (ýïè-, ìåòà- è ãèïîëèìíèîí),
íî, íàïðèìåð, âåðõíèé ñëîé îçåðà ìîæåò áûòü
ðàçäåëåí åùå íà íåñêîëüêî ñëîåâ, ýòî òàê íà-
çûâàåìûå ìíîãîñëîéíûå ìîäåëè. Íî âîçíèêà-
åò ñëîæíàÿ ïðîáëåìà îïèñàíèÿ îáìåíà ìåæäó
ñëîÿìè. 
È, íàêîíåö, â ïîñëåäíèå ãîäû øèðîêî ïðè-
ìåíÿþòñÿ òðåõìåðíûå ìîäåëè â ïðîñòðàí-
ñòâå, â êîòîðûõ íàðÿäó ñ ìîäåëèðîâàíèåì
êðóïíîìàñøòàáíûõ òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé ðàññìàòðèâàþòñÿ õèìè-
êî-áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, èçìåíÿþùèåñÿ
âî âðåìåíè. Äàäèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ðàç-
íûõ ïîäõîäîâ.
Ìîäåëèðîâàíèå ýêîñèñòåì
Ïðåäñòàâèì ñåáå îáëàñòü íàøèõ çíàíèé â
ýêîëîãèè îçåðà â âèäå íåêîòîðîé ïîâåðõíîñòè,
êîòîðàÿ ðàçäåëåíà íà äâå îáëàñòè – îáëàñòü íà-
øåãî çíàíèÿ è îáëàñòü íàøåãî íåçíàíèÿ (Terra
incognita â òåðìèíîëîãèè ãåîãðàôè÷åñêèõ êàðò
XVI â.), êàê ýòî èçîáðàæåíî íà ðèñ. 8 (Ìåíøóò-
êèí, 2002). Ñóùåñòâî ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ
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çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû «âûðâàòüñÿ» èç ìåòî-
äîâ è ïîíÿòèé îäíîé îáëàñòè çíàíèÿ (â íàøåì
ñëó÷àå ýêîëîãèè îçåð) è ïåðåíåñòè ðåøàåìóþ
ïðîáëåìó â äðóãóþ îáëàñòü çíàíèÿ (ïëîñêîñòü
Ì íà ðèñ. 8). Â ýòîé îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ìî-
äåëè ãðàíèöû ïîçíàííîãî ñîâñåì äðóãèå, ÷åì â
èñõîäíîé îáëàñòè çíàíèÿ. Íàïðèìåð, â ìèðå
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìàñøòàá âðå-
ìåíè ìîæåò áûòü ñæàò â òûñÿ÷è è ñîòíè òûñÿ÷
ðàç. 
×òîáû õîòü êàê-òî îáåçîïàñèòü ñåáÿ îò êðóï-
íûõ ïðîñ÷åòîâ, ñóùåñòâóåò ïðîöåäóðà ïðîâåð-
êè èëè âåðèôèêàöèè ìîäåëè. Ñðàâíèâàÿ ðå-
çóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ðåàëüíûìè äàííû-
ìè, ìîæíî ñóäèòü î êà÷åñòâå èëè àäåêâàòíîñòè
ìîäåëè îïèñûâàåìîìó ïðîöåññó èëè ÿâëåíèþ.
Åñëè ìîäåëü óñïåøíî ïðîõîäèò íåñêîëüêî ñòà-
äèé ïðîâåðêè ïî ðàçíûì ïàðàìåòðàì, òî îíà
ïðèáëèæàåòñÿ ê ñòàòóñó íàó÷íîé òåîðèè. Íà-
ïðèìåð, äâèæåíèå æèäêîñòè, îïèñûâàåìîå
óðàâíåíèÿìè Íîâüå-Ñòîêñà, òàêæå ñòàëî ïðè-
çíàííîé òåîðèåé. Ê ñîæàëåíèþ, â ëèìíîãëîãèè
ìû èìååì äåëî ñ î÷åíü ñëîæíîé ñèñòåìîé –
æèâûìè îðãàíèçìàìè. Â ðåçóëüòàòå èññëåäî-
âàíèÿ ìîäåëè ìîæíî ïîëó÷èòü íå òîëüêî ñâåäå-
íèÿ î ñîñòîÿíèè õàðàêòåðèñòèê, íåäîñòóïíûõ
íàáëþäåíèþ, íî è óñòàíîâèòü íàèáîëåå âûãîä-
íûé ðåæèì àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñèñòåìó.
Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ýêîñèñòåìû ñòàíîâèòñÿ çàâèñÿùåé îò ñòåïåíè
àäåêâàòíîñòè îòîáðàæåíèÿ ñîñòîÿíèÿ è äèíà-
ìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýêñïëóàòèðóåìîé ýêî-
ñèñòåìû â ñîçäàííîé ìîäåëè. Â ñâîþ î÷åðåäü
òî÷íîñòü îïèñàíèÿ ñâîéñòâ ðåàëüíîé îçåðíîé
ýêîñèñòåìû åå ìîäåëüþ çàâèñèò êàê îò äîñòî-
âåðíîñòè òåîðåòè÷åñêèõ ñâåäåíèé, ïîëîæåí-
íûõ â îñíîâó ìîäåëè, òàê è îò òî÷íîñòè îïåðà-
òèâíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ðåàëüíîãî
îçåðà.
Ìîäåëü íàçûâàåòñÿ êîíöåïòóàëüíîé, åñëè
îíà ñôîðìóëèðîâàíà ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ åñ-
òåñòâåííîãî ÿçûêà (íàïðèìåð, ðóññêîãî èëè àí-
ãëèéñêîãî) è ýëåìåíòàðíûõ ãðàôè÷åñêèõ èçîá-
ðàæåíèé (ðèñ. 9). 
Ìîäåëü íàçûâàåòñÿ àíàëîãîâîé èëè ôèçè÷å-
ñêîé â òîì ñëó÷àå, êîãäà îíà èìååò ìàòåðèàëü-
íîå âîïëîùåíèå â âèäå ðåàëüíîé ãèäðàâëè÷åñ-
êîé, ýëåêòðè÷åñêîé èëè áèîëîãè÷åñêîé ñèñòå-
ìû. Ïðèìåíèòåëüíî ê âîäíûì ýêîñèñòåìàì èç-
âåñòíû, íàïðèìåð, ìîäåëè ïîïóëÿöèé ðûá,
âûïîëíåííûå â âèäå ãèäðàâëè÷åñêèõ èëè ýëåêò-
ðè÷åñêèõ ñèñòåì, èëè ìèíèàòþðíûå ëàáîðàòîð-
íûå àêâàðèóìíûå ýêîñèñòåìû (ìèêðîêîñìîñû).
Ìîäåëü íàçûâàåòñÿ çíàêîâîé, åñëè îíà ñôîð-
ìóëèðîâàíà íà ÿçûêå ìàòåìàòèêè (â ÷àñòíîñòè
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè) èëè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìîäåëü íàçûâàåòñÿ
èìèòàöèîííîé. Ñëåäóåò ñðàçó îãîâîðèòüñÿ, ÷òî
ìåæäó ìàòåìàòè÷åñêèìè è èìèòàöèîííûìè ìî-
äåëÿìè íåò ÷åòêîé ãðàíèöû, ïîñêîëüêó î÷åíü ÷à-
ñòî ìîäåëü ôîðìóëèðóåòñÿ íà ÿçûêå ìàòåìàòè-
êè (íàïðèìåð, êàê ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ
èëè êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé), à èññëåäó-
åòñÿ ìåòîäàìè êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà.
Ïî òîìó, êàê ïðåäñòàâëåíî â ìîäåëè âðåìÿ, ìî-
äåëè äåëÿòñÿ íà äèñêðåòíûå è íåïðåðûâíûå. Â
ïåðâîì ñëó÷àå â ìîäåëè ðàññìàòðèâàþòñÿ ñî-
ñòîÿíèÿ ñèñòåìû òîëüêî â íåêîòîðûå ìîìåíòû
âðåìåíè (íàïðèìåð, ñ èíòåðâàëîì â îäèí ãîä,
êàê ýòî ïðèíÿòî â ìîäåëÿõ ïîïóëÿöèé ðûá), âî
âòîðîì ñëó÷àå – âðåìÿ ïîëàãàåòñÿ íåïðåðûâ-
íûì (òàêîé ïîäõîä õàðàêòåðåí äëÿ ìîäåëåé ïî-
òîêîâ âåùåñòâà è ýíåðãèè â îçåðíûõ ýêîñèñòå-
ìàõ). Åñëè ñîñòîÿíèå ìîäåëèðóåìîé ñèñòåìû â
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿ-
åòñÿ åå ñîñòîÿíèåì â ïðåäûäóùèé ìîìåíò âðå-
ìåíè è âíåøíèìè âîçäåéñòâèÿìè, òî ìîäåëü
íàçûâàåòñÿ äåòåðìèíèðîâàííîé. Åñëè ïî 
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Ð è ñ .  8 . ÎÁÙÀß ÑÕÅÌÀ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÌÅÒÎÄÀ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß (Ìåíøóòêèí è äð., 2004)
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÌÎÄÅËÈ                Ì
ïðåäûäóùåìó ñîñòîÿíèþ ñèñòåìû è âíåøíèì
âîçäåéñòâèÿì ìîæíî óêàçàòü òîëüêî âåðîÿòíî-
ñòè ïåðåõîäà ñèñòåìû â òî èëè èíîå ñëåäóþùåå
ñîñòîÿíèå, òî ìîäåëü íàçûâàåòñÿ ñòîõàñòè÷åñ-
êîé. Ñòîõàñòè÷åñêèå ìîäåëè ïðèìåíÿþòñÿ ïðè
èìèòàöèè ÿâëåíèé ïîâåäåíèÿ ãèäðîáèîíòîâ,
ïðîöåññîâ àäàïòàöèè è ýâîëþöèîííûõ ïðåîáðà-
çîâàíèÿõ â îçåðíûõ ýêîñèñòåìàõ è èõ ýëåìåíòàõ.
Ïî ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ ýëå-
ìåíòîâ ñèñòåìû ìîäåëè ïîäðàçäåëÿþòñÿ: òî-
÷å÷íûå, â êîòîðûõ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå âîîáùå èãíîðèðóåòñÿ, ëèíåéíûå, â êî-
òîðûõ èçìåíåíèå ïåðåìåííûõ ó÷èòûâàåòñÿ
òîëüêî ïî îäíîé êîîðäèíàòå (íàïðèìåð, ïî ãëó-
áèíå), ïëîñêèå, â êîòîðûõ ôèãóðèðóþò óæå äâå
êîîðäèíàòû (íàïðèìåð, èçìåíåíèå ïåðåìåí-
íûõ ýêîñèñòåìû ïî àêâàòîðèè ìåëêîãî, íî îá-
øèðíîãî âîäîåìà) è ïðîñòðàíñòâåííûå, ãäå
ó÷èòûâàåòñÿ èçìåíåíèå ïåðåìåííûõ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå îçåðíîé ýêîñèñòåìû ïî
âñåì òðåì êîîðäèíàòàì.
Îáîáùåíèåì çíàíèé î ôóíêöèîíèðîâàíèè
îçåðíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ìîæåò ñëó-
æèòü ñõåìà ïîòîêîâ ýíåðãèè, ââåäåííàÿ â îáè-
õîä ýêîëîãè÷åñêèõ çíàíèé Þ. Îäóìîì. Ïî-
ñòðîåíèå ïîäîáíîé ñõåìû òðåáóåò ñîâìåñòíî-
ãî è öåëåíàïðàâëåííîãî òðóäà öåëîãî êîëëåê-
òèâà èññëåäîâàòåëåé îò ôèòîïëàíêòîíîëîãîâ
äî èõòèîëîãîâ, ïîýòîìó, âîçìîæíî, îíè ïóáëè-
êóþòñÿ îòíîñèòåëüíî ðåäêî. Ñàìîå òðóäíîå
ïðè ñîçäàíèè ïîäîáíûõ ñõåì – ýòî äîáèòüñÿ
ñîãëàñîâàííîñòè ïîòîêîâ ýíåðãèè íà ðàçëè÷-
íûõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíÿõ. Äîâîëüíî òèïè÷íûì
ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé, ïðè êîòîðîì ïîòðåáëåíèå
ýíåðãèè çîîïëàíêòîíîì îêàçûâàåòñÿ áîëüøå,
÷åì ïðîäóêöèÿ ôèòîïëàíêòîíà (ðèñ. 10). 
Âñå, ÷òî ãîâîðèëîñü âûøå îá îçåðíûõ ýêî-
ñèñòåìàõ, îòíîñèëîñü ê îäíîé òàêîé ñèñòåìå,
âíå ñâÿçè ñ äðóãèìè. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî
ïåðåéòè ê ðàññìîòðåíèþ ìíîæåñòâà èëè àí-
ñàìáëÿ îçåðíûõ ýêîñèñòåì. Ïðè òàêîì ïîäõîäå
ñðàçó âîçíèêàåò ïðîáëåìà êëàññèôèêàöèè
îçåðíûõ ýêîñèñòåì. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà
ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè òðîôíîñòè îçåð, âïåð-
âûå ââåäåííàÿ Íàóìàííîì è Òèíåìàíîì ñ âû-
äåëåíèåì îëèãîòðîôíûõ è ýâòðîôíûõ âîäî-
åìîâ. Ëèòåðàòóðà ïî òèïîëîãèè îçåð ãðîìàäíà,
ðàçíîîáðàçíûõ øêàë, òàáëèö è òåðìèíîâ ïðåä-
ëîæåíî ìíîãî (ðèñ. 11). 
Îòíîøåíèå ïëîùàäè âîäîñáîðà ê ïîâåðõíî-
ñòè îçåðà íàçûâàåòñÿ óäåëüíûì âîäîñáîðîì.
Âåëè÷èíà ýòà êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.
Íàïðèìåð, äëÿ Ëàäîæñêîãî îçåðà 14,6, äëÿ Âå-
ëèêèõ Àìåðèêàíñêèõ îçåð 1,6–3,4. Äëÿ îöåíêè
âëèÿíèÿ âîäîñáîðà íà îçåðíóþ ýêîñèñòåìó âà-
æíû íå ñòîëüêî åãî ïëîùàäü è óäåëüíûé âîäî-
ñáîð, ñêîëüêî òå ïðîöåññû, êîòîðûå íà íåì
ïðîèñõîäÿò è ôîðìèðóþò êà÷åñòâî âîä, ïîñòó-
ïàþùèõ â îçåðî êàê ïðè ïîìîùè ïîâåðõíîñòíî-
ãî, òàê è ïîäçåìíîãî ñòîêà. Â ñâîþ î÷åðåäü
îçåðî âëèÿåò íà òå ïðîöåññû, êîòîðûå îïðåäå-
ëÿþò äèíàìèêó âîäîñáîðà, íàïðèìåð, ó÷àñòâóÿ
â ôîðìèðîâàíèè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Èíû-
ìè ñëîâàìè, îçåðî ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìûì
ýëåìåíòîì ëàíäøàôòà êàê öåëîñòíîé ïðèðîä-
íîé ñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì, íå òîëüêî ãèäðî-
ôèçè÷åñêèå, ãèäðîõèìè÷åñêèå è ãèäðîáèîëî-
ãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îçåð, íî è òèï èõòèîöå-
íîçà ïðÿìî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ãåîëîãè÷åñêèì è
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì ëàíäøàôòà.
Îñîáîå çíà÷åíèå ëàíäøàôòíîå íàïðàâëå-
íèå â èçó÷åíèè ýêîñèñòåì îçåð ïðèîáðåòàåò
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Ð è ñ .  9 . ÏÐÈÌÅÐ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÈ ÌÎÄÅËÅÉ Â ËÈÌÍÎËÎÃÈÈ (Ìåíøóòêèí è äð., 2004)
ïðè ñèëüíîì àíòðîïîãåííîì âîçäåéñòâèè íà
ýòè ñèñòåìû. Óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì âîäû â
îçåðàõ íåâîçìîæíî áåç çíàíèÿ è àêòèâíîãî
âìåøàòåëüñòâà â ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå íà
âîäîñáîðå (Ìåíøóòêèí è äð., 2004).
Íà ðèñ. 12 èçîáðàæåíà ñõåìà îçåðà êàê ýëå-
ìåíòà ëàíäøàôòíîé àíòðîïîãåííîé ñèñòåìû.
Ðàññìîòðåíèå îçåðíîé ýêîñèñòåìû íå èçîëè-
ðîâàíî, à â ñîâîêóïíîñòè ñ ëàíäøàôòíîé ñèñòå-
ìîé âîäîñáîðà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ
íàïðàâëåíèé ëèìíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
Èìèòàöèîííûå ìîäåëè
Ìîäåëèðîâàíèå õèìèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ïðè ýòîì âûïîëíÿåòñÿ íà áîëåå ãðóáîé
ïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêå, ÷åì ãèäðîôèçè÷åñ-
êèõ: îçåðî ðàçáèâàåòñÿ íà íåñêîëüêî áîêñîâ
(êàìåð) ñ âðåìåííûì øàãîì äëÿ ìîäåëåé ãîäî-
âîãî öèêëà îò íåñêîëüêèõ ñóòîê äî 1 ìåñÿöà. Â
ýòèõ èìèòàöèîííûõ ðàñ÷åòàõ òåðìîãèäðîäè-
íàìè÷åñêèå ïðîöåññû ïåðåíîñà çàäàþòñÿ â 
àãðåãèðîâàííîì âèäå. Íà ïåðâîì ýòàïå ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ òå÷åíèÿ íà îòíîñèòåëüíî ìåëêîé
ñåòêå – ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ, à çà-
òåì, íà âòîðîì ýòàïå, ïî ïîëó÷åííûì äàííûì
âûïîëíÿåòñÿ ðàñ÷åò âîäîîáìåíà ìåæäó áîê-
ñàìè.
Èìèòàöèîííûå ðàñ÷åòû ýêîñèñòåìû îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ äëÿ êîíêðåòíîãî ïî ãèäðîëîãè÷åñ-
êèì óñëîâèÿì è õèìèêî-áèîëîãè÷åñêèì îñî-
áåííîñòÿì ãîäà ïðè íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùåé
èíôîðìàöèè äëÿ âñåõ áëîêîâ ìîäåëè. Ðàñ÷åòû
õèìèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñ òåì æå
23
Ð è ñ .  1 0 . ÏÎÒÎÊÈ ÝÍÅÐÃÈÈ Â ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÅ ÎÇÅÐÀ (Âèíáåðã, 1970).
1 – áèîìàññà â êêàë ì-2, 2 – òðàòû íà îáìåí â êêàë ì-2 ñåçîí –1, 3 – ïðîäóêöèè, ðàöèîíû è îòìèðàíèå â êêàë ì-2
ñåçîí –1 (ïî ðàáîòå Ìåíøóòêèí è äð., 2004)
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Ð è ñ .  1 1 . ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂßÇÈ Â ÎÇÅÐÍÛÕ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÀÕ ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÀ ÐÎÑÑÈÈ 
(ïî äàííûì Êèòàåâà, 1986).
ÌÝÈ – ìîðôîýäàôè÷åñêèé èíäåêñ (îòíîøåíèå ñóììû èîíîâ ê ñðåäíåé ãëóáèíå îçåðà), α – êîýôôèöèåíò óñëîâíîãî 
âîäîîáìåíà, æ – óäåëüíàÿ ïðîçðà÷íîñòü (ïðîçðà÷íîñòü ïî Ñåêêè, äåëåííàÿ íà ñðåäíþþ ãëóáèíó îçåðà). Çíàê «+» óêàçû-
âàåò íà ïðîëîæèòåëüíîñòü ñâÿçè, «–» íà îòðèöàòåëüíîñòü, ñî÷åòàíèå ýòèõ çíàêîâ ñîîòâåòñòâóåò ìíîãîçíà÷íûì ñâÿçÿì
(ïî ðàáîòå Ìåíøóòêèí è äð., 2004)
Ð è ñ .  1 2 . ÑÕÅÌÀ ÎÇÅÐÀ ÊÀÊ ÝËÅÌÅÍÒÀ ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÎÉ ËÀÍÄØÀÔÒÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ 
(Ìåíøóòêèí è äð., 2004)
ÒÐÀÍÑÏÈÐÀÖÈß
Òóíäðà    Ñåâåðíàÿ   Þæíàÿ   Ñìåøàííûé
òóíäðà       òóíäðà ëåñ
ïðîñòðàíñòâåííûì øàãîì, ÷òî è äëÿ ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîé ìîäåëè, íåâîçìîæíû â ñèëó îòñóò-
ñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî èíôîðìàöèîííîãî
îáåñïå÷åíèÿ ìîäåëè è îòíîñèòåëüíî íåâûñî-
êîé òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ õèìèêî-áèîëîãè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ îçåðíîé ýêîñèñòåìû, íå ïðå-
âûøàþùåé 20–30%. Ýòà âåëè÷èíà è îïðåäåëÿ-
åò ïîðîã «ðàçëè÷èìîñòè» êàìåð. 
Äëÿ îç. Ñåâàí â Àðìåíèè, íàïðèìåð, áûëî
âûáðàíî âñåãî 2 êàìåðû (Áîëüøîé è Ìàëûé Ñå-
âàí), ðàçäåëåííûå íà 2 ñëîÿ – ýïè- è ãèïîëèì-
íèîí, äëÿ îç. Îíòàðèî â Ñåâåðíîé Àìåðèêå – 
21 êàìåðà, à äëÿ Ëàäîæñêîãî îçåðà – 8 êàìåð ñ
äâóìÿ ñëîÿìè (Ëåîíîâ è äð., 1996).
Ïðè ñîçäàíèè èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé çàäà-
åòñÿ ýíåðãî-ìàññîîáìåí ñ âíåøíåé ñðåäîé,
îïðåäåëÿåìûé âåòðîì, ïðèòîêîì, ñòîêîì, èñ-
ïàðåíèåì, îñàäêàìè, ïîòîêàìè òåïëà, èëè ó÷è-
òûâàþòñÿ âîäíûé è òåïëîâîé áàëàíñû è áàëàíñ
âåùåñòâà. 
Â îòëè÷èå îò ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé â
èìèòàöèîííûõ ìîäåëÿõ ñîâìåñòíûé âêëàä îò
àäâåêöèè è òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè ñâîäèòñÿ ê
çàäàíèþ ïîòîêîâ ÷åðåç ãðàíèöó ñîñåäíèõ êà-
ìåð. Ïîòîêè ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî äàííûì ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ïî ýìïèðè÷å-
ñêèì ñîîòíîøåíèÿì. Ïîòîêè âåùåñòâà îöåíè-
âàþòñÿ äàëåå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïà Ñàé-
ìîíñà-Ëýìà. Â ðàçíîñòíîì âèäå óðàâíåíèå äëÿ
ïîòîêà èìååò âèä:
vti Cti = vt-1i Ct-1i + ∆twt-1ij (Ct-1i + Ct-1j)/2,
ãäå v – îáúåì -i-é êàìåðû â ìîìåíò t; ∆t – øàã ïî
âðåìåíè, Ct-1i , Ct-1j – ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ âå-
ùåñòâà â ìîìåíò âðåìåíè t â j-é è J-é ñîñåäíèõ
êàìåðàõ; w ij – ãðàäèåíò ñêîðîñòè ìåæäó êàìå-
ðàìè.
Âíóòðåííèé âîäîîáìåí îïðåäåëÿåòñÿ îñî-
áåííîñòÿìè öèðêóëÿöèè âîä è ôîðìèðóåòñÿ ñ
ó÷åòîì ïðèòîêà è ñòîêà. Îñàäêè è èñïàðåíèå
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî àêâàòîðèè â
çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè áîêñîâ. Èíòåíñèâ-
íîñòü âîäîîáìåíà çàâèñèò îò ñêîðîñòè òå÷å-
íèé, à «íàïðàâëåííîñòü» âîäîîáìåíà ìåæäó
áîêñàìè âû÷èñëÿåòñÿ ïî îïðåäåëåííûì èç ìî-
äåëè è íàáëþäåíèé òå÷åíèÿì. Âîäîîáìåí ìåæ-
äó áîêñàìè ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ êîíêðåòíûõ ñå-
çîíîâ. 
Áèîòè÷åñêàÿ ÷àñòü ýòîé ìîäåëè, êðîìå ôè-
òîïëàíêòîíà, çîîïëàíêòîíà è äåòðèòà ñîäåðæèò
åùå ãåòåðîòðîôíûå áàêòåðèè è ïðîñòåéøèå.
Ãèäðîõèìè÷åñêàÿ ÷àñòü ìîäåëè îïèñûâàåò ðàñ-
òâîðåííîå â âîäå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ìè-
íåðàëüíûå ôîðìû ôîñôîðà, àçîòà, óãëåðîäà,
ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà. Êðîìå òîãî, â ÷èñëî
ïåðåìåííûõ ìîäåëè âêëþ÷åí ðàñòâîðåííûé â
âîäå êèñëîðîä.
Îòìåòèì òàêæå, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîé ìî-
äåëè íå âûïîëíÿþòñÿ çàêîíû ñîõðàíåíèÿ áèî-
ãåíîâ âíóòðè ÿ÷åéêè, êîòîðûå äîëæíû âûïîë-
íÿòüñÿ, åñëè íå ó÷èòûâàòü ïåðåíîñ âåùåñòâà
ìåæäó ÿ÷åéêàìè. Â ìîäåëè Â. Â. Ìåíøóòêèíà
äëÿ Ëàäîæñêîãî îçåðà èñïîëüçîâàëîñü äâóõ-
ñëîéíîå ðàçáèåíèå îçåðà íà ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøîå ÷èñëî ÿ÷ååê – âñåãî îêîëî 60. Ñðåäíÿÿ
ãëóáèíà â ìåëêîâîäíîé ÷àñòè îçåðà ñ÷èòàëàñü
ïîñòîÿííîé. Â ìîäåëè èñïîëüçîâàëàñü îñðåä-
íåííàÿ ïî ãëóáèíå ñèñòåìà òå÷åíèé, íåèçìåí-
íàÿ â òå÷åíèå ãîäà. Ïîëå òåìïåðàòóðû çàäàâà-
ëîñü íà îñíîâå äàííûõ íàáëþäåíèé. Áèîòè÷åñ-
êàÿ ÷àñòü ìîäåëè áûëà ïðåäñòàâëåíà îáîáùåí-
íûìè áèîìàññàìè ôèòî- è çîîïëàíêòîíà,
ðàñïðåäåëåííûìè ïî îòäåëüíûì ÿ÷åéêàì, íà
êîòîðûå ðàçáèò âîäîåì. Ãèäðîõèìè÷åñêàÿ
÷àñòü ìîäåëè îñíîâûâàëàñü íà ñâåäåíèè áà-
ëàíñà àçîòà è ôîñôîðà, êàê â îðãàíè÷åñêîé, òàê
è â ìèíåðàëüíîé ôîðìàõ. Ñîñòîÿíèå ýêîñèñòå-
ìû îïèñûâàåòñÿ 6 ïåðåìåííûìè: îáîáùåííîé
ñûðîé áèîìàññîé ôèòî- è çîîïëàíêòîíà – À è Z;
êîíöåíòðàöèåé ðàñòâîðåííûõ â âîäå ôîðì ôî-
ñôîðà Ð, äîñòóïíûõ äëÿ ïîòðåáëåíèÿ âîäîðîñ-
ëÿìè; êîíöåíòðàöèåé ðàñòâîðåííûõ â âîäå
ôîðì àçîòà N; êîíöåíòðàöèåé ôîñôîðà â äåò-
ðèòå è áàêòåðèîïëàíêòîíå DP; êîíöåíòðàöèåé
àçîòà â äåòðèòå è áàêòåðèîïëàíêòîíå DN. Íå-
ñìîòðÿ íà âåñüìà çíà÷èòåëüíóþ ñõåìàòèçàöèþ
ãèäðîäèíàìèêè îçåðà è åãî ãåîìåòðèè, îòñóò-
ñòâèå â ìîäåëè âîñïðîèçâåäåíèÿ çèìíåãî ïå-
ðèîäà, ìîäåëü âïîëíå ðåàëèñòè÷íî âîñïðîèç-
âåëà äèíàìèêó áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â âå-
ãåòàöèîííûå ïåðèîäû 1981–1983 ãã., ðàñïðå-
äåëåíèå êîíöåíòðàöèè îáùåãî ôîñôîðà ïî
àêâàòîðèè, âûíîñ îáùåãî ôîñôîðà Íåâîé. Ñ
ïîìîùüþ ìîäåëè áûëè äàíû ïðîãíîñòè÷åñêèå
îöåíêè ãîäîâîé äèíàìèêè ôèòîïëàíêòîíà ïðè
ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ôîñôîðíîé íàãðóçêè íà âî-
äîåì.
Ê íåäîñòàòêàì ïðèíÿòîé, äîñòàòî÷íî ðàçðå-
æåííîé ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ áîêñîâ îòíîñèòñÿ
èõ «æåñòêîñòü», ò. å. ïîñòîÿíñòâî ôîðìû è ðàç-
ìåðîâ áîêñîâ äëÿ ðàçíûõ ñåçîíîâ, à òàêæå íå-
äîó÷åò îñîáåííîñòåé âîäîîáìåíà è òóðáóëåíò-
íîãî ïåðåìåøèâàíèÿ.
Òðåõìåðíûå ìîäåëè äèíàìèêè âîä 
è ýêîñèñòåì
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïðåäñòàâèì ýòîò
ïîäõîä ïî ðàáîòàì Ë. À. Ðóõîâöà, Ã. Ï. Àñòðà-
õàíöåâà, Â. Â. Ìåíøóòêèíà è äð. (Ðóõîâåö è äð.,
2006), êîòîðûå âûïîëíèëè øèðîêèé êîìïëåêñ
ðàñ÷åòîâ äëÿ ðàçíûõ ìîäèôèêàöèé òðåõìåðíûõ
ìîäåëåé íà ïðèìåðå Ëàäîæñêîãî îçåðà. Îäíî-
âðåìåííî ñ ìîäåëüþ ýêîñèñòåìû Ëàäîæñêîãî
îçåðà (Ìåíøóòêèí, 2002) áûëà ñîçäàíà òðåõ-
ìåðíàÿ ìîäåëü êðóãëîãîäè÷íîé êëèìàòè÷åñêîé
öèðêóëÿöèè Ëàäîæñêîãî îçåðà (Àñòðàõàíöåâ è
äð., 2003). Ïîä êëèìàòè÷åñêîé öèðêóëÿöèåé
îçåðà çäåñü ïîäðàçóìåâàþòñÿ êðóïíîìàñøòàá-
íàÿ öèðêóëÿöèÿ è òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, êîòî-
ðûå ñîîòâåòñòâóþò íåêîòîðûì ñðåäíèì êëèìà-
òè÷åñêèì óñëîâèÿì âíåøíèõ âîçäåéñòâèé íà
âîäîåì, òàêèõ êàê âåòåð, ïîòîê òåïëà ÷åðåç ïî-
âåðõíîñòü, ïðèòîê è ñòîê ðåê è ò. ï. Äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ ïðîöåññà àíòðîïîãåííîãî ýâòðîôèðî-
âàíèÿ Ëàäîæñêîãî îçåðà èñïîëüçîâàíèå òàêîãî
25
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ðîäà êðóãëîãîäè÷íîé äèíàìèêè âîäîåìà ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ìî-
äåëè (Àñòðàõàíöåâ è äð., 2003) áûëà âîñïðîèç-
âåäåíà êðóãëîãîäè÷íàÿ öèðêóëÿöèÿ îçåðà, ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ ñðåäíèì ìíîãîëåòíèì ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûì çíà÷åíèÿì âíåøíèõ âîçäåéñòâèé íà
âîäîåì. 
Âàæíûì ñâîéñòâîì êîìïüþòåðíîé ðåàëè-
çàöèè ýòîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ òî÷íîå âûïîëíå-
íèå äèñêðåòíûõ àíàëîãîâ çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ
òåïëà è ìàññû, ÷òî îáåñïå÷èëî âîçìîæíîñòü
ïðîâåñòè ðàñ÷åòû íà äëèòåëüíûé ñðîê (ïðè-
áëèçèòåëüíî 25 ëåò ôèçè÷åñêîãî âðåìåíè äëÿ
ïîëó÷åíèÿ êëèìàòè÷åñêîé öèðêóëÿöèè âîäî-
åìà). Íà îñíîâå îáúåäèíåíèÿ ìîäåëè ýêîñè-
ñòåìû (Ìåíøóòêèí, 2002) è ãèäðîòåðìîäèíà-
ìè÷åñêîé ìîäåëè Ëàäîæñêîãî îçåðà (Àñòðà-
õàíöåâ è äð., 2003) â îäíó îáùóþ áûëà ñîçäà-
íà åùå îäíà òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ýêîñèñòåìû
âîäîåìà. Ïðèñòóïàÿ ê äàííîé ðàáîòå, àâòîðû
èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïîëíî-
öåííîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé
ìîäåëè ïîçâîëèò óëó÷øèòü êà÷åñòâî ìîäåëè
ýêîñèñòåìû îçåðà, èìåþùåãî çíà÷èòåëüíîå
ðàçíîîáðàçèå óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ýêîñèñòåìû â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ îçåðà. Ýòà ìî-
äåëü ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé â ñåðèè ìîäåëåé, ñîç-
äàííûõ àâòîðñêèì êîëëåêòèâîì, íåïðåìåííû-
ìè ÷ëåíàìè êîòîðîãî áûëè Ã. Ï. Àñòðàõàíöåâ,
Â. Â. Ìåíøóòêèí, Í. À. Ïåòðîâà, Ë. À. Ðóõîâåö.
Âî âñåõ ìîäåëÿõ âîñïðîèçâîäÿòñÿ ñëåäóþùèå
ïðîöåññû: ïåðåíîñ ñóáñòàíöèé òå÷åíèÿìè,
òóðáóëåíòíàÿ äèôôóçèÿ è îñåäàíèå, òðàíñ-
ôîðìàöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è áèîãåí-
íûõ ýëåìåíòîâ. Âî âñåõ ìîäåëÿõ äëÿ îïèñàíèÿ
ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïðîöåññîâ èñïîëüçóþò-
ñÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ
âèäà
ãäå →u = (u, ν, w) – âåêòîð ñêîðîñòè òå÷åíèÿ â âî-
äîåìå; →uci = (0, 0, wci) – ñêîðîñòü îñåäàíèÿ ñóá-
ñòàíöèè; Ci, wci ≥ 0, kõ, kó, kz – êîýôôèöèåíòû òóð-
áóëåíòíîé äèôôóçèè ïàññèâíîé ïðèìåñè, N –
÷èñëî ïåðåìåííûõ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè,
õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ýêîñèñòåìû âîäî-
åìà, Li(C1, C2,..., CN) – íåëèíåéíûå îïåðàòîðû,
îïèñûâàþùèå ïðîöåññû òðàíñôîðìàöèè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà è áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. Â
ïåðâîé èç ìîäåëåé àâòîðîâ ÷èñëî ïåðåìåííûõ
ðàâíÿëîñü 7. Â îòëè÷èå îò ìîäåëè (Ìåíøóòêèí,
2002) çäåñü â ñîñòàâ ìîäåëè íàðÿäó ñ ïðåæíè-
ìè ïåðåìåííûìè (A, Z, P, N, DP, DN) áûë åùå
âêëþ÷åí ðàñòâîðåííûé â âîäå êèñëîðîä OX (Àñ-
òðàõàíöåâ è äð., 2003).
Äëÿ êàëèáðîâêè íîâîé ìîäåëè èñïîëüçîâà-
ëèñü äàííûå íàáëþäåíèé çà ýêîñèñòåìîé âîäî-
åìà â ïåðèîä 1984–2004 ãã. Äëÿ âåðèôèêàöèè
ìîäåëè ñ åå ïîìîùüþ áûëà ïðåäïðèíÿòà ïî-
ïûòêà âîñïðîèçâåñòè ïðîöåññ àíòðîïîãåííîãî
ýâòðîôèðîâàíèÿ Ëàäîæñêîãî îçåðà ïîä âîç-
äåéñòâèåì ôîñôîðíîé íàãðóçêè. Îñíîâíûì
ìåõàíèçìîì òðàíñôîðìàöèè ýêîñèñòåìû îçå-
ðà, êàê â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîé ýâîëþöèè, òàê
è ïðè àíòðîïîãåííîì âîçäåéñòâèè, ÿâëÿåòñÿ
ñóêöåññèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ãèäðîáèîíòîâ
âñåõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé.
Ê ñîæàëåíèþ, ñîâðåìåííûå ëèìíîëîãè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ, êàê ó íàñ, òàê è çà ðóáå-
æîì, ïðàêòè÷åñêè íå ðàññìàòðèâàþò âçàèìî-
ñâÿçåé ïðîöåññîâ. Ñðåäè íàèáîëåå âàæíûõ
çàäà÷ áóäóùåãî ìîæíî íàçâàòü (Ðóõîâåö è
äð., 2006):
• ïîëó÷åíèå èíäèâèäóàëüíûõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ãèäðîáèîíòîâ è èõ ïðîÿâëå-
íèÿ â îñîáåííîñòÿõ ôîðìèðóþùèõñÿ ñîîá-
ùåñòâ îðãàíèçìîâ;
• èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ áèîòû íà òðàíñ-
ôîðìàöèþ íàèáîëåå êîíñåðâàòèâíûõ çâåíüåâ
ýêîñèñòåìû – ïóëà ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà è äîííûõ îòëîæåíèé;
• èçó÷åíèå ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ â ðå-
çóëüòàòå äëèòåëüíîãî àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ, ýôôåêòîâ ñàìîðàçâèòèÿ ïðîöåññà
ýâòðîôèðîâàíèÿ è âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ
îçåð;
• äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìîäåëåé
ýêîñèñòåì.
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìîäåëåé ýêîñèñòåì
âîçìîæíî íåñêîëüêèìè ïóòÿìè. Íàïðèìåð, çà
ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ òàê íàçûâàåìûõ ïîïóëÿöèîí-
íûõ ìîäåëåé, çîîïëàíêòîíà è áåíòîñà è äð., íî
îïûò Ìåíøóòêèíà (1993) ïîêàçàë îãðàíè÷åí-
íîñòü òàêîãî ïóòè. Äðóãîé ïóòü – ýòî ðàçðàáîò-
êà ñèñòåìû ñóáìîäåëåé, íàïðèìåð, êàê ýòî áû-
ëî ñäåëàíî äëÿ Àçîâñêîãî ìîðÿ (Ãîðñòêî è äð.,
1984). Âñå ìîäåëè (ãèäðîäèíàìèêè è ïîïóëÿ-
öèè ïðîìûñëîâîé ðûáû è äð.) ïîëó÷àþòñÿ îò-
äåëüíî è ñîåäèíÿþòñÿ â åäèíóþ ñèñòåìó ïðè
ïðîâåäåíèè èìèòàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ.
Ïðîáëåì òåîðåòè÷åñêîãî è òåõíè÷åñêîãî ïî-
ðÿäêà ïðè ñîçäàíèè âîäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ìî-
äåëåé ìíîãî, íî, êàê ñ÷èòàåò Â. Â. Ìåíøóòêèí,
«ñàìûì âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííîñòü
áèîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè è äîáðîêà÷åñòâåí-
íîñòü èñõîäíûõ äàííûõ. Íèêàêèå ñàìûå ñîâåð-
øåííûå âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû è ìåòîäû
ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè íå ñïàñóò ïîëîæåíèÿ,
åñëè íàáëþäåíèÿ íà âîäîåìå âåëèñü áåññèñ-
òåìíî». Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èçó÷åíèÿ îçåðíûõ
ñèñòåì ñîõðàíÿþò ñâîþ àêòóàëüíîñòü ïîñòà-
íîâêà íàïðàâëåííûõ ýêñïåðèìåíîâ íà âîäî-
åìàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ, êëàñ-
ñè÷åñêèõ ëèìíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, à òàêæå ñ
ïðèìåíåíèåì äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ, ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, ñîâðåìåííûõ ðàçðàáîòîê â îáëàñ-
òè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ýêñïåðòíûõ ñè-
ñòåì. 
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Âåêòîðíûé ôîðìàò – öèôðîâîå ïðåäñòàâëåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ
â âèäå íàáîðà êîîðäèíàòíûõ ïàð (âåêòîðîâ), îïèñûâàåò òîëüêî ãåîìåòðèþ
îáúåêòîâ è èõ âçàèìíûå îòíîøåíèÿ â âèäå âåêòîðíî-òîïîëîãè÷åñêîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ.
Ãåîãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà (ÃÈÑ, GIS) – àïïàðàòíî-ïðî-
ãðàììíûé ÷åëîâåêî-ìàøèííûé êîìïëåêñ, îáåñïå÷èâàþùèé ñáîð, îáðàáîòêó,
îòîáðàæåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ïðîñòðàíñòâåííî-êîîðäèíèðîâàííûõ äàí-
íûõ, èíòåãðàöèþ ñâåäåíèé è çíàíèé î òåððèòîðèè äëÿ èõ ýôôåêòèâíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â öåëÿõ ðåøåíèÿ íàó÷íûõ è ïðèêëàäíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çàäà÷,
ñâÿçàííûõ ñ èíâåíòàðèçàöèåé, àíàëèçîì, ìîäåëèðîâàíèåì, ïðîãíîçèðîâàíè-
åì è óïðàâëåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäîé è òåððèòîðèàëüíîé îðãàíèçàöèåé îá-
ùåñòâà.
Êàðòîãðàôè÷åñêàÿ áàçà äàííûõ, ÊÁÄ – áàçà äàííûõ êàðòîãðàôè÷åñêîé ñïå-
öèàëèçàöèè, óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî öèôðîâûõ êàðò â ñîñòàâå àâòîìàòèçè-
ðîâàííîé êàðòîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû.
Êëàññèôèêàöèÿ ìàøèííàÿ – àâòîìàòè÷åñêîå îòíåñåíèå êàæäîãî ýëåìåíòà
èçîáðàæåíèÿ ê îïðåäåëåííîìó òèïó îáúåêòîâ íà îñíîâå ôîðìàëèçîâàííûõ ïðà-
âèë.
Ýëåêòðîííàÿ êàðòà – îäèí èç âèäîâ ïðîäóêöèè àâòîìàòèçèðîâàííîé êàðòîãðà-
ôèè, êàðòîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå, ïîëó÷àåìîå ïðè ïîìîùè ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ óñòðîéñòâ îòîáðàæåíèÿ ÝÂÌ èëè ñ ïîìîùüþ íåñïåöèàëèçèðîâàííûõ óñ-
òðîéñòâ îòîáðàæåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ èìèòàöèþ òðàäèöèîííûõ ñðåäñòâ êàð-
òîãðàôè÷åñêîé âûðàçèòåëüíîñòè.
Ìíîãîçîíàëüíàÿ ñúåìêà – îäíîâðåìåííîå ïîëó÷åíèå ÷åðíî-áåëûõ ñíèìêîâ
îäíîãî è òîãî æå ó÷àñòêà ìåñòíîñòè â íåñêîëüêèõ óçêèõ çîíàõ ýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî ñïåêòðà.
Îáíîâëåíèå – ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ äàííûõ äëÿ èõ ïðèâåäåíèÿ ê òå-
êóùåìó ñîñòîÿíèþ. Â êàðòîãðàôèè: Î êàðòû – ïðèâåäåíèå ñîäåðæàíèÿ êàðòû â
ñîîòâåòñòâèå ñ ñîâðåìåííûì ñîñòîÿíèåì êàðòîãðàôèðóåìîãî îáúåêòà ïóòåì
ïåðåñîñòàâëåíèÿ è ïåðåèçäàíèÿ.
Îâåðëåé – 1) Îïåðàöèÿ íàëîæåíèÿ äðóã íà äðóãà äâóõ è/èëè áîëåå ñëîåâ, â ðå-
çóëüòàòå êîòîðîé îáðàçóåòñÿ ãðàôè÷åñêàÿ êîìïîçèöèÿ èñõîäíûõ ñëîåâ èëè îäèí
ïðîèçâîäíûé ñëîé, ñîäåðæàùèé êîìïîçèöèþ ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ èñ-
õîäíûõ ñëîåâ, òîïîëîãèþ ýòîé êîìïîçèöèè è àòðèáóòû àðèôìåòè÷åñêèõ èëè ëî-
ãè÷åñêèõ ïðîèçâîäíûõ îò çíà÷åíèé àòðèáóòîâ èñõîäíûõ îáúåêòîâ. 2) Îâåðëåé –
ñèíîíèì îïðåäåëåíèÿ ñëîé.
Ðàçðåøåíèå – ñïîñîáíîñòü èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû èëè óñòðîéñòâà îòîáðàæå-
íèÿ îáåñïå÷èòü ðàçëè÷èå äåòàëåé îáúåêòà.
Ðàñòð – 1) Îïòè÷åñêàÿ ðåøåòêà ñ ïðîçðà÷íûìè è íåïðîçðà÷íûìè ýëåìåíòàìè,
èñïîëüçóåìàÿ ïðè ïîëèãðàôè÷åñêîì âîñïðîèçâåäåíèè ïîëóòîíîâûõ èçîáðàæå-
íèé. 2) Ñåìåéñòâî ãîðèçîíòàëüíûõ ïàðàëëåëüíûõ ëèíèé, îáðàçóþùèõ èçîáðà-
æåíèå íà ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêå ìîíèòîðà ÝÂÌ.
Ðàñòðîâîå ïðåäñòàâëåíèå – öèôðîâîå ïðåäñòàâëåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ
îáúåêòîâ â âèäå ñîâîêóïíîñòè ÿ÷ååê ðàñòðà â îòëè÷èå îò ðåãóëÿðíîÿ÷åèñòî-
ãî ïðåäñòàâëåíèÿ êàê ñîâîêóïíîñòè ÿ÷ååê ðåãóëÿðíîé ñåòè; ìåñòîóêàçà-
íèå îáúåêòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ýòîì óêàçàíèåì èõ ïîëîæåíèÿ â ñîîòâåòñò-
âóþùåé ðàñòðó ïðÿìîóãîëüíîé ìàòðèöå åäèíîîáðàçíî äëÿ âñåõ òèïîâ îáúåê-
òîâ.
Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ, ÑÓÁÄ – êîìïëåêñ ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ äëÿ ñîçäàíèÿ, ââåäåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ áàç äàííûõ, âêëþ÷àÿ ââîä,
õðàíåíèå, ìàíèïóëèðîâàíèå, ïîèñê è äðóãèå ñïåöèôè÷åñêèå äëÿ ÑÓÁÄ îïåðà-
öèè èëè êîìàíäû; äëÿ óïðàâëåíèÿ ÁÄ ÃÈÑ èñïîëüçóþòñÿ ÑÓÁÄ ñîáñòâåííîé ðàç-
ðàáîòêè.
Ñêàíåð – 1) Óñòðîéñòâî àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ äëÿ
åãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî ââîäà â ÝÂÌ â ðàñòðîâîì ôîðìàòå ñ âûñîêèì ðàçðå-
øåíèåì â îòîáðàæåííîì èëè ïðîõîäÿùåì ñâåòå ñ ïðîçðà÷íîãî íà íåïðîçðà÷íûé
îðèãèíàë. 2) Óñòðîéñòâî, ðàçìåùàåìîå íà àýðî- èëè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ,
äëÿ âûïîëíåíèÿ ñúåìêè çåìíîé ïîâåðõíîñòè èëè èíûõ íåáåñíûõ òåë ïóòåì ïî-
ñòðî÷íîãî ñêàíèðîâàíèÿ îáúåêòà ñúåìêè ñ ðåãèñòðàöèåé ñîáñòâåííîãî èëè îòî-
áðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ.
Ñëîé – ñîâîêóïíîñòü öèôðîâûõ ïðåäñòàâëåíèé îäíîòèïíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ
îáúåêòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîé òåìå â ïðåäåëàõ íåêîòîðîé òåððèòîðèè è â ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò, îáùèõ äëÿ íàáîðà ñëîåâ.
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Ñïåêòðàëüíàÿ ÿðêîñòü – ÿðêîñòü îáúåêòîâ â óçêîé çîíå ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ñïåêòðà.
Ñèíòåçèðîâàííûé öâåòíîé ñíèìîê – ñíèìîê, ïîëó÷àåìûé ñëîæåíèåì çîíàëü-
íûõ èçîáðàæåíèé.
Ôîðìàò – 1) Ñïîñîá ðàñïîëîæåíèÿ äàííûõ â ïàìÿòè âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû,
â áàçå äàííûõ èëè âíåøíåì íîñèòåëå. 2) Ñïîñîá ðàçáèåíèÿ ïîâåðõíîñòè ìàã-
íèòíîãî íîñèòåëÿ íà àäðåñóåìûå ýëåìåíòû.
Öâåòîêîäèðîâàíèå – îêðàøèâàíèå ÷åðíî-áåëîãî ñíèìêà, ïðè êîòîðîì îïðåäå-
ëåííûì ÿðêîñòÿì ïðèñâàèâàþòñÿ çàäàííûå öâåòà.
Öèôðîâàÿ êàðòà – öèôðîâàÿ ìîäåëü ýëåìåíòîâ êàðòîãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæå-
íèÿ, ñîçäàííàÿ ïóòåì öèôðîâàíèÿ êàðòîãðàôè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ, òîïîãðàôî-
ãåîäåçè÷åñêèõ ñúåìîê èëè èíûì ñïîñîáîì ñ ñîáëþäåíèåì íîðìàòèâîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ ãåîìåòðè÷åñêóþ òî÷íîñòü, íîðìû ãåíåðàëèçàöèè è äèçàéí è äîïóñêàþ-
ùèõ åå ðåàëèçàöèþ â âèäå êîìïüþòåðíûõ è ýëåêòðîííûõ êàðò.
Ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà – îäíà èç ðàçíîâèäíîñòåé àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíòåëëå-
êòóàëüíûõ ñèñòåì, ñïîñîáíàÿ äàâàòü îáúÿñíÿåìûå îòâåòû íà çàäàâàåìûå âîï-
ðîñû, îòíîñÿùèåñÿ ê êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, è îöåíèòü èõ äîñòîâåð-
íîñòü. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû ôîðìèðóåò îòâåò íà îñíîâå èíôîð-
ìàöèè, íå òîëüêî â ÿâíîì âèäå õðàíÿùèéñÿ â ÝÂÌ, íî è ïîëó÷àåìîé ïóòåì ðàñ-
ñóæäåíèÿ è ëîãè÷åñêèõ âûâîäîâ, äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ çíàíèÿ
è õîä ðàññóæäåíèé ÷åëîâåêà-ýêñïåðòà.
Ýëåêòðîííàÿ êàðòà – îäèí èç âèäîâ ïðîäóêöèè àâòîìàòèçèðîâàííîé êàðòîãðà-
ôèè, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå âèçóàëèçàöèè öèôðîâîé êàðòû â ÀÊÑ èëè öèôðî-
âûõ ïðåäñòàâëåíèé ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ â ÃÈÑ íà äèñïëåå ÝÂÌ, â îòëè-
÷èå îò êîìïüþòåðíûõ êàðò, ãåíåðèðóåìûõ ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâ îòîáðàæåíèÿ íà
«òâåðäîì» íîñèòåëå.
Ýëåêòðîííûé àòëàñ – àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî ãåíåðàöèè ñîâîêóï-
íîñòè ýëåêòðîííûõ êàðò è èíûõ òèïîâ ãðàôè÷åñêèõ è òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ.
Ñóùåñòâåííàÿ ðîëü âîäíûõ ðåñóðñîâ â
ðàçâèòèè è ðàçìåùåíèè ïðîèçâîäèòåëüíûõ
ñèë, ìíîãîîáðàçèå âëèÿíèÿ âîäíîãî õîçÿéñò-
âà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó âûçûâàþò íåîáõî-
äèìîñòü ñîçäàíèÿ íàó÷íûõ îñíîâ ðàöèîíàëü-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû âîä. Â ïîñëåä-
íèå äåñÿòèëåòèÿ ýòèì âîïðîñàì óäåëÿåòñÿ
î÷åíü áîëüøîå âíèìàíèå, â òîì ÷èñëå è â Êà-
ðåëèè.
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà
ðàññìîòðåíèÿ ïðèðîäíûõ îñîáåííîñòåé âîä-
íûõ ðåñóðñîâ Êàðåëèè êàê ôàêòîðà, îïðåäåëÿ-
þùåãî è ñïåöèôèêó âîäîõîçÿéñòâåííîé ñèòóà-
öèè, è ñïåöèôèêó âîäíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîá-
ëåì.
Â ãèäðîãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè òåððèòî-
ðèÿ Êàðåëèè îòíîñèòñÿ ê áàññåéíàì Áåëîãî è
Áàëòèéñêîãî ìîðåé (ðèñ. 1). Íà áåëîìîðñêóþ
÷àñòü ïðèõîäèòñÿ 57% òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè,
íà áàëòèéñêóþ – 43% (áåç ó÷åòà àêâàòîðèé 
Ëàäîæñêîãî è Îíåæñêîãî îçåð). Ñïåöèôèêà ãè-
äðîãðàôèè ðåãèîíà îáóñëîâëåíà îñîáåííîñòÿ-
ìè âñåãî êîìïëåêñà ïðèðîäíûõ óñëîâèé 
ðàéîíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ, ðåëüåôà è êëèìàòà, à òàêæå ãåîãðà-
ôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì ðåñïóáëèêè.
Â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè Êàðåëèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ âîñòî÷íîé îêðàèíîé Áàëòèéñêîãî (Ôåííî-
ñêàíäèíàâñêîãî) êðèñòàëëè÷åñêîãî ùèòà – îáëà-
ñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî äðåâ-
íåéøèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä àðõåéñêî-ïðî-
òåðîçîéñêîãî êîìïëåêñà. Îíè ïåðåêðûòû
òîíêèì ñëîåì ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé, ïðåä-
ñòàâëåííûõ ñëîæíûì êîìïëåêñîì ëåäíèêîâûõ (â
îñíîâíîì), ìåæëåäíèêîâûõ è ïîñëåëåäíèêîâûõ
îòëîæåíèé. Èõ ìîùíîñòü êîëåáëåòñÿ îò 0 äî
110–130 ì (ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòìå÷àþòñÿ
â êðàéíåé þæíîé ÷àñòè). 
Ãëàâíûå ýëåìåíòû ðåëüåôà îáóñëîâëåíû
ñî÷åòàíèåì äðåâíèõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ñ äåíóäàöèåé è àêêóìóëÿöèåé ÷åòâåðòè÷íîãî
ïåðèîäà, âàæíåéøèì ñîáûòèåì êîòîðîãî áûëè
ìîùíûå ìàòåðèêîâûå îëåäåíåíèÿ. Îñíîâíîå
âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííîãî ðåëü-
åôà îêàçàëî ïîñëåäíåå èç íèõ – Âàëäàéñêîå,
çàêîí÷èâøååñÿ òîëüêî 10–11 òûñ. ëåò íàçàä.
Äâèãàâøèéñÿ ñî Ñêàíäèíàâèè ëåäíèê ïðèíåñ è
îòëîæèë áîëüøèå îáúåìû íåñîðòèðîâàííûõ
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Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÊàðÍÖ ÐÀÍ
îáëîìêîâ ãîðíûõ ïîðîä (ìîðåíû). Â ðåçóëüòà-
òå ñôîðìèðîâàëñÿ î÷åíü ñïåöèôè÷åñêèé
÷ðåçâû÷àéíî ðàñ÷ëåíåííûé ãðÿäîâî-õîëìè-
ñòûé ðåëüåô ñ àáñîëþòíûìè îòìåòêàìè, íå
ïðåâûøàþùèìè 200 ì. È òîëüêî íà êðàéíåì
ñåâåðî-çàïàäå îíè äîñòèãàþò 600 ì (ã. Íóîðó-
íåí – 577 ì). Äëÿ þæíûõ ðàéîíîâ ðåñïóáëèêè
õàðàêòåðíà ñåâåðî-çàïàäíàÿ îðèåíòèðîâêà
ôîðì ðåëüåôà, äëÿ ñåâåðíûõ – øèðîòíàÿ, ðå-
æå – ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ èëè ñåâåðî-çàïàäíàÿ,
÷òî îïðåäåëèëî è îðèåíòèðîâêó âîäíûõ îáúå-
êòîâ. Äåÿòåëüíîñòü ëåäíèêà è ëåäíèêîâûõ âîä
ïðèäàëà îñîáûé îáëèê äîëåäíèêîâîìó ðåëüå-
ôó, íå ìåíÿÿ åãî ãëàâíûõ ÷åðò. Â ÷àñòíîñòè,
ñîõðàíèëèñü ðåçóëüòàòû âåðòèêàëüíûõ òåêòî-
íè÷åñêèõ äâèæåíèé, ñîïðîâîæäàâøèõñÿ ïîä-
íÿòèÿìè è îïóñêàíèÿìè çåìíîé êîðû. Â òî
âðåìÿ îáðàçîâàëèñü êîòëîâèíû Ëàäîæñêîãî,
Îíåæñêîãî è äðóãèõ îçåð, Áåëîãî ìîðÿ, â òðå-
ùèíàõ è ðàçëîìàõ çàëîæèëèñü ðå÷íûå äîëè-
íû.
Êëèìàò Êàðåëèè óìåðåííî êîíòèíåíòàëü-
íûé ñ ÷åðòàìè ìîðñêîãî. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïðîäîëæèòåëüíîé ìÿãêîé çèìîé è êîðîòêèì
ïðîõëàäíûì ëåòîì, çíà÷èòåëüíîé îáëà÷íî-
ñòüþ è íåóñòîé÷èâîé ïîãîäîé â òå÷åíèå âñåãî
ãîäà. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè è ãèä-
ðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà âîäíûõ îáúåêòîâ èìå-
þò àòìîñôåðíûå îñàäêè è èñïàðåíèå. Òåððè-
òîðèÿ ðåñïóáëèêè îòíîñèòñÿ ê çîíå èçáûòî÷íî-
ãî óâëàæíåíèÿ, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ñðàâíèòåëü-
íî íåáîëüøèì ïðèõîäîì òåïëà è õîðîøî
ðàçâèòîé öèêëîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ âî âñå
ñåçîíû. Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ñîñòàâëÿåò
550–750 ìì â ãîä, âîçðàñòàÿ ñ ñåâåðà íà þã. Â
òî æå âðåìÿ, âñëåäñòâèå íåâûñîêèõ ëåòíèõ
òåìïåðàòóð, áîëüøîé îáëà÷íîñòè, ïîâûøåí-
íîé âëàæíîñòè âîçäóõà, Êàðåëèÿ ÿâëÿåòñÿ çî-
íîé îòíîñèòåëüíî ìàëîãî èñïàðåíèÿ, ñîñòàâ-
ëÿþùåãî îò 310 ìì íà ñåâåðå äî 420 íà þãå.
Òàêèì îáðàçîì, èñïàðÿåòñÿ òîëüêî 50–60%
îñàäêîâ, îñòàëüíàÿ ÷àñòü èäåò íà ôîðìèðîâà-
íèå ðå÷íîãî ñòîêà.
Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò òàêæå îñîáåííî-
ñòè ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ðåñïóáëèêè,
êîòîðûå çàêëþ÷àþòñÿ â ïðîõîæäåíèè ïî åå
òåððèòîðèè Áåëîìîðñêî-Áàëòèéñêîãî âîäî-
ðàçäåëà è áëèçîñòè ê íåìó êðóïíûõ áàçèñîâ
ýðîçèè – Áåëîãî ìîðÿ, Ëàäîæñêîãî è Îíåæñêî-
ãî îçåð.
Òàêèì îáðàçîì, ñóììèðóÿ âûøåñêàçàííîå,
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãëàâíûìè îáñòîÿòåëüñò-
âàìè, îïðåäåëèâøèìè ñïåöèôèêó ãèäðîãðàôè-
÷åñêîé ñåòè Êàðåëèè, ÿâëÿþòñÿ:
– ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîëîäîñòü ñåòè;
– íåãëóáîêîå çàëåãàíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ
ïîðîä è ìàëàÿ ìîùíîñòü ðûõëûõ ÷åòâåðòè÷íûõ
îòëîæåíèé;
– íàëè÷èå ìíîæåñòâà çàïîëíåííûõ âîäîé òåê-
òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé;
– ÷ðåçâû÷àéíî ðàñ÷ëåíåííûé ðåëüåô ëåä-
íèêîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ;
– ñðàâíèòåëüíîå îáèëèå àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ ïðè íèçêîì èñïàðåíèè;
– áëèçîñòü ãëàâíîãî âîäîðàçäåëà ê áàçèñàì
ýðîçèè.
Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî âîçäåéñòâèÿ ïå-
ðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ ñôîðìèðîâàëàñü
î÷åíü ðàçâèòàÿ ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñåòü, ñðàâ-
íèìàÿ ïî ñâîåé óíèêàëüíîñòè òîëüêî ñ âîäíû-
ìè îáúåêòàìè ñîïðåäåëüíîé Ôèíëÿíäèè. Îíà
ïðåäñòàâëåíà, áîëüøåé ÷àñòüþ, ëèáî íåáîëü-
øèìè ðåêàìè, ëèáî êîðîòêèìè ïðîòîêàìè, êî-
òîðûå ñîåäèíÿþò ìíîãî÷èñëåííûå îçåðà, îá-
ðàçóÿ îçåðíî-ðå÷íûå ñèñòåìû. Ëèíåéíàÿ
îçåðíîñòü (îòíîøåíèå äëèíû îçåðíûõ ó÷àñò-
êîâ ê îáùåé äëèíå ñèñòåìû) òàêèõ âîäíûõ
îáúåêòîâ ìîæåò äîñòèãàòü 50–60% è áîëåå
(ðåêè Êîâäà, Ëåíäåðêà, Êàìåííàÿ – Íîãåóñéî-
êè).
Ïî ñîâðåìåííûì äàííûì îáùåå ÷èñëî ðåê
(âêëþ÷àÿ Êàðåëüñêèé ïåðåøååê) ñîñòàâëÿåò
26,7 òûñ. Ñóììàðíàÿ èõ ïðîòÿæåííîñòü – 
83 òûñ. êì. Ïðåîáëàäàþò âîäîòîêè äëèíîé ìå-
íåå 10 êì. Èõ êîëè÷åñòâî – 25,3 òûñ. (95%), 
îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü – 52,3 òûñ. êì (63%) 
(Ðåñóðñû ïîâåðõíîñòíûõ âîä.., 1972). Òîëüêî
30 ðåê èìåþò äëèíó áîëåå 100 êì è îòíîñÿòñÿ ê
êëàññó ñðåäíèõ (òàáë. 1). Ãóñòîòà ðå÷íîé ñåòè
ñîñòàâëÿåò 0,53 êì/êì2. Ïëîùàäü âîäîñáîðà ó
ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà ðåê òàêæå ìàëà. Òîëüêî
366 âîäíûõ ñèñòåì èìåþò áàññåéíû ïëîùàäüþ
áîëåå 100 êì2, â òîì ÷èñëå 51 ñèñòåìà ñ âîäî-
ñáîðîì, ïðåâûøàþùèì 1000 è 5 – 10 000 êì2
(ðåêè Êåìü, Âûã, Êîâäà, Âîäëà, Øóÿ).
Ìîëîäîñòüþ êàðåëüñêèõ ðåê è îñîáåííîñòÿ-
ìè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà îáúÿñíÿåòñÿ
ñëàáàÿ âðåçàííîñòü èõ ðóñåë, íåðàçâèòîñòü ðå-
÷íûõ äîëèí, ñòóïåí÷àòûé õàðàêòåð ïðîäîëüíî-
ãî ïðîôèëÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ðÿä ïîðî-
æèñòûõ ó÷àñòêîâ, ÷åðåäóþùèõñÿ ñ ïëåñàìè. ×à-
ñòî ðîëü ïëåñîâûõ ó÷àñòêîâ âûïîëíÿþò îçåðî-
âèäíûå ðàñøèðåíèÿ èëè îçåðà.
Áëèçîñòü ê âîäîðàçäåëàì îñíîâíûõ áàçèñîâ
ýðîçèè îáóñëîâèëè çíà÷èòåëüíîå ïàäåíèå ðåê.
Áîëüøàÿ ÷àñòü åãî âåëè÷èíû (80–90%) ïðèõî-
äèòñÿ íà ïîðîãè è êàðåøêè (íåáîëüøèå ïîðîæ-
êè). Äëÿ ìàëûõ ðåê âåëè÷èíà ïàäåíèÿ ìîæåò äî-
ñòèãàòü 10 ì/êì (ð. Íåãëèíêà), ïðè ïðåèìóùå-
ñòâåííîé âåëè÷èíå 2–5 ì/êì. Áîëåå êðóïíûå
ðåêè èìåþò ìåíüøåå óäåëüíîå ïàäåíèå, ðåäêî
ïðåâûøàþùåå 1 ì/êì, íî è íà íèõ ñîñðåäîòî-
÷åííûå ïàäåíèÿ íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ äîñòè-
ãàþò çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí.
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êàðåëüñêîé ãè-
äðîãðàôèè ÿâëÿþòñÿ òàêæå óçêèå, íåâûñîêèå
âîäîðàçäåëû è áëèçîñòü ñîñåäíèõ âîäîòîêîâ,
÷òî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ïåðåáðîñêè ñòîêà â
äðóãèå áàññåéíû (ð. Ñóíà – îç. Ïàëüå, ð. Ïîíü-
ãîìà – îç. Òîïîçåðî). À ñëîæíûé èçðåçàííûé
ðåëüåô â óñëîâèÿõ âîäîðàçäåëüíîãî ðàñïîëî-
æåíèÿ îçåð ÷àñòî îïðåäåëÿåò ñòîê èç íèõ ïî íå-
ñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì îäíîâðåìåííî: îç. Ýí-
ãîçåðî – ðåêè Êàëãà è Âîíüãà, îç. Ñàðèÿðâè –
ðåêè Ëîéìîëàíéîêè (Òóëåìàéîêè) è Ïåíñàíéî-
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Ð è ñ .  1 . ÃÈÄÐÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÀß ÑÅÒÜ ÊÀÐÅËÈÈ
êè (Óêñóíéîêè), îç. Ñåãåæñêîå – ðåêè Îáæàíêà è
Ñåãåæà (ïðèòîê ð. Ñâèðè).
Ñòðóêòóðíûìè îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ãèä-
ðîãðàôè÷åñêîé ñåòè Êàðåëèè ÿâëÿþòñÿ âîäî-
åìû (îçåðà è âîäîõðàíèëèùà), âî ìíîãîì îïðå-
äåëÿþùèå ñïåöèôèêó âîäíûõ ñèñòåì ðåñïóá-
ëèêè. Íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè íàñ÷èòûâàåò-
ñÿ 61,1 òûñ. îçåð ñóììàðíîé ïëîùàäüþ îêîëî
18 òûñ. êì2 (Ãàøåâà, 1967). Êðîìå òîãî, â ïðå-
äåëàõ ðåñïóáëèêè íàõîäèòñÿ îêîëî 50% àêâàòî-
ðèè Ëàäîæñêîãî è 80% – Îíåæñêîãî îçåð, ÿâëÿ-
þùèõñÿ êðóïíåéøèìè ïðåñíîâîäíûìè âîäî-
åìàìè Åâðîïû. Îçåðíîñòü òåððèòîðèè ñîñòàâ-
ëÿåò 12%, à ñ ó÷åòîì êàðåëüñêèõ ÷àñòåé Îíåãî è
Ëàäîãè äîñòèãàåò 21%, ÿâëÿÿñü îäíîé èç ñàìûõ
âûñîêèõ â ìèðå (ïðèíèìàÿ ïëîùàäü Êàðåëèè,
ðàâíîé 172,4 òûñ. êì2 ñ âêëþ÷åíèåì îíåæñêîé è
ëàäîæñêîé àêâàòîðèé è 155,9 – áåç íèõ).
Îñíîâíîå ÷èñëî ñîñòàâëÿþò îçåðà ïëîùà-
äüþ ìåíåå 1 êì2. Áîëåå çíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû
èìåþò òîëüêî 1389 âîäîåìîâ (÷óòü áîëåå 2% îò
îáùåãî ÷èñëà), èç íèõ ëèøü 20 ïðåâûøàþò 
100 êì2 (òàáë. 2). Â ãðóïïå ìàëûõ âîäîåìîâ
ïðåîáëàäàþò îçåðà, íå èìåþùèå âèäèìîãî
ñòîêà («áåññòî÷íûå»), êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â
îñíîâíîì ëåñíûìè è áîëîòíûìè îçåðöàìè
(ëàìáàìè).
Â Êàðåëèè âûäåëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ òèïà
îçåðíûõ êîòëîâèí ïî ïðîèñõîæäåíèþ: òåêòîíè-
÷åñêèå è ëåäíèêîâûå (ìîðåííûå). Ïî÷òè âñå
êðóïíûå è ñðåäíèå âîäîåìû èìåþò òåêòîíè÷å-
ñêèé ãåíåçèñ. Èõ êîòëîâèíû ðàçâèòû â òðåùè-
íàõ è ñáðîñàõ ñ ÿðêî âûðàæåííûìè ñëåäàìè
ýðîçèîííîé äåÿòåëüíîñòè ëåäíèêîâ. Îíè èìå-
þò, êàê ïðàâèëî, ñëîæíûå î÷åðòàíèÿ áåðåãîâ è
ïåðåñå÷åííûé ðåëüåô äíà, áîëüøèå ãëóáèíû.
Îçåðà ëåäíèêîâîãî òèïà ðàñïîëîæåíû â ïîíè-
æåíèÿõ ìåæäó ìîðåííûìè ãðÿäàìè è õîëìàìè
èëè â ïîäïðóæåííûõ ðå÷íûõ äîëèíàõ. Îíè íå-
áîëüøèõ ðàçìåðîâ, èìåþò ìåíåå èçðåçàííóþ,
÷àñòî îêðóãëóþ ôîðìó, ïëîñêîå äíî áåç ðåçêèõ
ïåðåïàäîâ ãëóáèí, êîòîðûå íå ïðåâûøàþò, êàê
ïðàâèëî, 5–10 ì. Òàêæå âñòðå÷àþòñÿ óçêèå,
äëèííûå îçåðà, ÷åðåç êîòîðûå ïðîòåêàþò ðåêè.
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wbrbltgrjstjlb psopdo}w rgl lbrgmjj  (rgsurs} qpdgrwopsto}w dpf.., 1965)
oÆÌÈÆÑÍÊ ÔÊ±Í fÏÍÑÆ,±Ð qÏÒÜÆÉß ÈÒ-ÉÒÕÇÒÔÆ, ±Ð2
qÏÒÜÆÉß ÒÌÊÔ ÑÆ
ÈÒÉÒÕÇÒÔÊ, ±Ð2 qÔÍÑÅÖÞÎ ÍÕÖÒ±
1 2 3 4 5 
cÈ××ÌÐÓ cÌÑÔÔ ÒÔÖÇ
lÒÈÉÆ 233 26100 3656 pÌ. tÒÓÒÌÊÔÒ
pÏÆÑÆ 137/67 5670/… …/142 oÆ ÖÊÔÔÍÖÒÔÍÍ vÍÑÏÅÑÉÍÍ
t¾ÐÚÆ 207/172 5240/… 215/… tÒ ËÊ
mÒÓÕ±ÆÅ 106 2760 546 pÌ. dÍ±ÕÒÌÊÔÒ
dÒÑßÆ 106 2580 427 pÌ. ÑÒÌÊÔÒ
lÊÐß 191 27700 2568 pÌ. oÍËÑ. l¾ÎÖÒ
dÒÎÑÍÙÆ 108/94 1300/… …/42,1 oÆ ÖÊÔÔÍÖÒÔÍÍ vÍÑÏÅÑÉÍÍ
qÍÕÖÆ 110 3190 229 pÌ.n¾ÏßÓÍÅÔÈÍ
yÍÔ±Æ-lÊÐß 221 8270 704 sÏÍÅÑÍÊ ÔÊ± yÍÔ±Æ Í lÊÐß
lÊÓÆ 154 1640 94,6 pÌ. tÆÅÈÍÅÔÈÍ
oÍËÑÅÅ pØÖÆ 142 2170 231 pÌ. dÆÖ¾ÏÐÆ
cÊÏÒÐÒÔÕ±Ò-cÆÏÖÍÎÕ±ÍÎ
±ÆÑÆÏ (oÍËÑÍÎ dÞ) 188 27100 3795 pÌ. dÞÒÌÊÔÒ
dÞ (dÊÔØÑÍÎ dÞ) 135 3000 71,1 pÌ. dÊÔØÒÖÍÑÑÒÊ
dÒÏÒÐÆ 138 2070 219 pÌ. dÒÏÒÐÆ
pÑÉÆ 197 4080 509  
t¾Ñ¾ÉÆ 128 1830 178 pÌ. qÊÔÖÅÔÈÍ
s¾ÐÆ 164 2020 271 pÌ.nÊÏÒÌÊÔÒ
oáØÚÆ 106 1770 50,7 pÌ. oáØÚÒÌÊÔÒ
cÈ××ÌÐÓ cÈÑØÏÐ×³ÔÔ ÒÔÖÇ
sÒÇÕÖÈÊÑÑÞÎ ÇÆÕÕÊÎÑ mÆÉÒËÕ±ÒÒ ÒÌÊÔÆ Í Ô. sÈÍÔÍ
mÊÑÉÊÔ±Æ 150/41 …/4890 …/604 pÌ. s¾ÏÆ
lÒÎÖÆÎÒ±Í 162/48 …/… …/… pÌ. bÏÍÑÊÑ-bÎÖÒÅÔÈÍ
ÑÍÕÎÒ±Í 126/70 3900/… …/279 oÆ ÖÊÔÔÍÖÒÔÍÍ vÍÑÏÅÑÉÍÍ
u±Õ¾ÑÎÒ±Í 121 1080 58,2 pÌ. l¾Î±±ÆÅÔÈÍ
dÆËÍÑ±Æ 123 2020 53,8  
cÆÕÕÊÎÑ pÑÊËÕ±ÒÒ ÒÌÊÔÆ
z¾Å 194 10100 1071 pÌ. s¾ÒÅÔÈÍ
s¾ÑÆ 280 7670 987 pÌ. lÍÈÍÅÔÈÍ
dÒÉÏÆ 149 13700 723 sÏÍÅÑÍÊ ÔÊ± s¾ØÆÅ dÒÉÏÆ Í dÆÐÆ
jÏÊ±ÕÆ 155 3950 122 pÌ. lÆÏÆÚÍÑÕ±ÒÊ
oÊÖÒÐÆ 107 776 6,5 pÌ. oÊÖÒÐÕ±ÒÊ
lÒÏÒÉÆ 112 1330 35 pÌ. eÏ¾ÇÒ±ÒÊ
zÆÏÍÙÆ 104 992 61,1 pÌ.zÆÏÒÌÊÔÒ
qÔÍÐÊÚÆÑÍÊ. 1. fÆÑÑÞÊ ÓÒ Ô.s¾ÑÊ ÉÆÑÞ ÉÏÅ ÈÒÉÒÕÇÒÔÆ È ÊÕÖÊÕÖÈÊÑÑÒÐ ÕÒÕÖÒÅÑÍÍ. 2. dÚÍÕÏÍÖÊÏÊ ÓÔÍÈÒÉÅÖÕÅ ÉÆÑ-
ÑÞÊ ÉÏÅ ÈÕÊÒ ÈÒÉÒÕÇÒÔÆ, È ÌÑÆÐÊÑÆÖÊÏÊ –  ÉÏÅ ÖÊÔÔÍÖÒÔÍÍ rÒÕÕÍÍ. 3. iÑÆ± … ÒÇÒÌÑÆÚÆÊÖ ÒÖÕ¾ÖÕÖÈÍÊ ÉÆÑÑÞØ.
Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ìíîãî ìåëêèõ îçåð áî-
ëîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 
Îäíîé èç ôîðì õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ ðåãóëèðîâàíèå
ðå÷íîãî ñòîêà ïóòåì ñîçäàíèÿ âîäîõðàíèëèù.
Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ìîëîäûå â ãåîëîãè-
÷åñêîì îòíîøåíèè ðåêè Êàðåëèè èìåþò íåãëó-
áîêèå, ñëàáîâðåçàííûå äîëèíû. Ïîýòîìó äî-
ëèííûå âîäîõðàíèëèùà, ëîæåì êîòîðûõ ñëóæèò
÷àñòü ðå÷íîé äîëèíû, äàæå öåíîé áîëüøèõ çà-
òîïëåíèé èìåþò íåçíà÷èòåëüíûå îáúåìû. Îñ-
íîâíûì òèïîì âîäîõðàíèëèù ÿâëÿþòñÿ êîòëî-
âèííûå âîäîõðàíèëèùà (îçåðíûå), ñîçäàííûå
ïî÷òè íà âñåõ êðóïíûõ îçåðàõ (òàáë. 3). Ïðåîá-
ëàäàíèå êîòëîâèííûõ âîäîõðàíèëèù ÿâëÿåòñÿ
ðåãèîíàëüíîé îñîáåííîñòüþ ðåñïóáëèêè, òàê
êàê áîëüøèíñòâî âîäîõðàíèëèù â áûâøåì
ÑÑÑÐ è âî âñåì ìèðå äîëèííûå. Ýòîò ôàêò åùå
ðàç ïîä÷åðêèâàåò ñïåöèôèêó ãèäðîãðàôè÷åñ-
êîé ñåòè Êàðåëèè.
Îáúåì âîäû, àêêóìóëèðîâàííûé â âîäîõðà-
íèëèùàõ, ðàâåí 80,2 êì3. Èç íèõ îáùàÿ ïîëåç-
íàÿ åìêîñòü ñîñòàâëÿåò 18,6 êì3, ÷òî ïîçâîëÿåò
ðåãóëèðîâàòü 47% ãîäîâîãî îáúåìà ðå÷íîãî
ñòîêà. Åùå 65,0 êì3 âîäû ñîñðåäîòî÷åíî â îçå-
ðàõ, îñòàþùèõñÿ â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè.
Êðîìå òîãî, ê ýòèì öèôðàì ñëåäóåò äîáàâèòü
áîëüøèå ÷àñòè îáúåìîâ Îíåæñêîãî (Âåðõíå-
Ñâèðñêîå âîäîõðàíèëèùå) è Ëàäîæñêîãî îçåð.
Îñíîâíàÿ ÷àñòü âîä, ñîäåðæàùèõñÿ â âîäîåìàõ
(78%), íàõîäèòñÿ â áàññåéíå Áåëîãî ìîðÿ, ãäå
îíè ïðåäñòàâëåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, âîäàìè
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wbrbltgrjstjlj pigr s qmp{bf~igrlbmb cpmgg 100  ±Ð2 d spdrgngoopn spstpojj
qÏÒÜÆÉß, ±Ð2 eÏ¾ÇÍÑÆ, ÐdÒÉÒÊÐ dÒÉÒÕÇÒÔÏÆÈÑÒÎ ÔÊ±Í
ÈÒÉÒÕÇÒÔÆ ÌÊÔ±ÆÏÆ ÕÔÊÉÑÅÅ ÐÆ±ÕÍÐÆÏßÑÆÅ
pÇÝÊÐ, ±Ð3 qÔÍÐÊÚÆÑÍÅ
mÆÉÒËÕ±ÒÊ oÊÈÆ 258300 17700 51 230 910   
pÑÊËÕ±ÒÊ oÊÈÆ 53100 9720 30 120 295 iÆÔÊ¾ÏÍÔÒÈÆÑÒ
dÞÒÌÊÔÒ oÍËÑÍÎ dÞ  20800 1250 7,5 20 9,26 iÆÔÊ¾ÏÍÔÒÈÆÑÒ
tÒÓÒÌÊÔÒ lÒÈÉÆ 2540 986 16 56 15,6 iÆÔÊ¾ÏÍÔÒÈÆÑÒ
qÅÒÌÊÔÒ lÒÈÉÆ 11300 943 18 58 16,7 iÆÔÊ¾ÏÍÔÒÈÆÑÒ
sÊÒÌÊÔÒ oÍËÑÍÎ dÞ  6640 815 29 103 23,4 iÆÔÊ¾ÏÍÔÒÈÆÑÒ
dÒÉÏÒÌÊÔÒ dÒÉÏÆ 4960 322 2,8 16 0,906 iÆÔÊ¾ÏÍÔÒÈÆÑÒ
sÅÐÒÌÊÔÒ z¾Å 1550 266 6,7 24 1,79   
sÔ. l¾ÎÖÒ lÊÐß 9470 257 10 34  iÆÔÊ¾ÏÍÔÒÈÆÑÒ
dÊÔØ. l¾ÎÖÒ lÊÐß  7150 240 8,5 44 2,09   
lÊÔÊÖß lÊÔÊÖß 1100 223 4,5 26 1   
oá± lÊÐß 3090 214 8,5 40 1,81   
tÍ±ÛÒÌÊÔÒ lÒÈÉÆ 1080 209 8 41 1,68   
ÑÍÕÝÅÔÈÍ ÑÍÕÎÒ±Í 3460 200 10 57 2,04 iÆÔÊ¾ÏÍÔÒÈÆÑÒ
sÆÑÉÆÏ s¾ÑÆ 6620 185 9,5 58 1,78 iÆÔÊ¾ÏÍÔÒÈÆÑÒ
pÑÉÒÌÊÔÒ oÍËÑÍÎ dÞ  2380 182 3,5 8 0,6 iÆÔÊ¾ÏÍÔÒÈÆÑÒ
mÊ±ÕÒÌÊÔÒ mÊÑÉÊÔ±Æ 3280 166 8,5 34 1,408   
oÍËÑ. l¾ÎÖÒ lÊÐß 10200 141 8,6 33    
ÑÒÌÊÔÒ lÆÏÆ Í dÒÑßÆ 1220 122 4,5 18 0,544   
qÆÏßÊ s¾ÑÆ 6110 109 18 74 2 iÆÔÊ¾ÏÍÔÒÈÆÑÒ
qÔÍÐÊÚÆÑÍÊ. qÏÒÜÆÉß ÈÒÉÒÕÇÒÔÆ ÉÆÑÆ ÇÊÌ ÓÏÒÜÆÉÍ ÌÊÔ±ÆÏÆ ÒÌÊÔÆ.
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  3  
qbrbngtr} psopdo}w pigro}w dpfpwrbojmj{ qrj oprnbm~opn qpfqpropn urpdog
qÏÒÜÆÉß, ±Ð2 eÏ¾ÇÍÑÆ, Ð pÇÝÊÐ, ±Ð3
dÒÉÒØÔÆÑÍÏÍÜÊ cÆÌÒÈÞÊ ÔÊ±Í (ÒÌÊÔÆ)
ÈÒÉÒÕÇÒÔÆ ÌÊÔ±Æ-ÏÆ ÕÔÊÉÑÅÅ
ÐÆ±ÕÍ-
ÐÆÏßÑÆÅ ÓÒÏÑÞÎ
ÓÒÏÊÌ-
ÑÞÎ
dÊÔØÑÊ-sÈÍÔÕ±ÒÊ r. sÈÍÔß; ÒÌ. pÑÊËÕ±ÒÊ 57300 9840  120 295 13 
l¾ÐÕ±ÒÊ (tÒÓÒ-
qÅÒÌÊÔÕ±ÒÊ)
r. lÒÈÉÆ; ÒÌ. tÒÓÒÌÊÔÒ, qÅÒÌÊÔÒ,
l¾ÑÉÒÌÊÔÒ 11300 1930  56 32,3 8,73 
dÞÒÌÊÔÕ±Ò-pÑÉÕ±ÒÊ r. oÍËÑÍÎ dÞ; ÒÌ. dÞÒÌÊÔÒ 20800 1270  20 9,33 1,18 
sÊÒÌÊÔÕ±ÒÊ r. sÊÊËÆ; ÒÌ. sÊÒÌÊÔÒ 6640 815 29 103 23,4 4,1 
Û±ÒÌÊÔÕ±ÒÊ r. lÊÐß; ÒÌ. sÔÊÉÑÊÊ Í oÍËÑÊÊ
l¾ÎÖÒ 9900 398 10,5 35 4,18 0,644 
dÒÉÏÒÌÊÔÕ±ÒÊ rÊ±Í dÆÐÆ, s¾ØÆÅ dÒÉÏÆ;
ÒÌ. dÒÉÏÒÌÊÔÒ 4960 322 2,8 16 0,906 0,55 
jÒÈÕ±ÒÊ r. lÒÈÉÆ; ÒÌ. sÒ±ÒÏÒÌÊÔÒ,
r¾ÒÌÊÔÒ, s¾ÛÒÌÊÔÒ 19200 294   2,06 0,545 
ÑÍÕÝÅÔÈÍ r. ÑÍÕÎÒ±Í; ÒÌ. ÑÍÕÝÅÔÈÍ 3460 200 10 57 2,04 0,42 
sÆÑÉÆÏßÕ±ÒÊ lÒÑÉÒÓÒËÕ±ÍÎ ±ÆÑÆÏ; ÒÌ. sÆÑÉÆÏ 6620 185 9,5 58 1,78 0,298 
pÑÉÒÌÊÔÕ±ÒÊ r. pÑÉÆ; ÒÌ. pÑÉÒÌÊÔÒ 2320 182 3,5 8 0,6 0,37 
qÆÏßÊÒÌÊÔÕ±ÒÊ r. oÍÈ±Æ; ÒÌ. qÆÏßÊ 6110 109 18 74 2 0,158 
âîäîõðàíèëèù (òàáë. 4). Çäåñü ðàñïîëîæåíî
îêîëî 90% îáùåé ïîëåçíîé åìêîñòè âîäîõðà-
íèëèù, ðåãóëèðóåòñÿ 63% îáúåìà ðå÷íîãî ñòî-
êà. Â áàëòèéñêîì áàññåéíå âîäû ñîñðåäîòî÷å-
íû â îñíîâíîì â îçåðàõ, ñòîê ìåíåå çàðåãóëè-
ðîâàí è ðåêè ìåíåå âîäîíîñíû.
Ïðåñíûå âîäû, íàêàïëèâàåìûå â îçåðàõ è
âîäîõðàíèëèùàõ, îòíîñÿòñÿ ê ñòàöèîíàðíûì
çàïàñàì èëè âåêîâûì âîäíûì ðåñóðñàì ñ
î÷åíü íèçêîé ñêîðîñòüþ âîçîáíîâëåíèÿ. Ïðè
ñîâðåìåííîì âîäîõîçÿéñòâåííîì ïëàíèðîâà-
íèè èõ èíòåíñèâíîå èñïîëüçîâàíèå îáû÷íî íå
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èç-çà âîçìîæíûõ îòðèöà-
òåëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé. Êàê âîä-
íûå ðåñóðñû ýòè îáúåêòû ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü ëèøü ñ òî÷êè çðåíèÿ ñïîñîáîâ èñïîëüçî-
âàíèÿ, íå ìåíÿþùèõ èõ êîëè÷åñòâåííûõ ïàðà-
ìåòðîâ (âîäíûé òðàíñïîðò, ðåêðåàöèÿ,
ðûáíîå õîçÿéñòâî). Äëÿ âîäîïîòðåáëÿþùèõ
îòðàñëåé ýêîíîìèêè íàèáîëüøèé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿþò äèíàìè÷åñêèå çàïàñû, íåïðå-
ðûâíî âîçîáíîâëÿþùèåñÿ â ïðîöåññå êðóãî-
âîðîòà âîäû, ò. å. ðå÷íîé ñòîê.
Â ñðåäíèé ïî âîäíîñòè ãîä ñòîê ðåê Êàðå-
ëèè ñîñòàâëÿåò 57 êì3. Íåïîñðåäñòâåííî íà
åå òåððèòîðèè ôîðìèðóåòñÿ 49,7 êì3 (òàê íà-
çûâàåìûé «ìåñòíûé ñòîê»). Îñòàëüíûå âîäû
(13%) ïîñòóïàþò èç ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ
(â îñíîâíîì èç Ôèíëÿíäèè è Àðõàíãåëüñêîé
îáëàñòè). Îêîëî 55% ðå÷íîãî ñòîêà ñ òåððè-
òîðèè ðåñïóáëèêè ïîñòóïàåò â Áåëîå ìîðå, 
25 – â Îíåæñêîå è 20% – â Ëàäîæñêîå îçåðà
(òàáë. 5). Ó÷èòûâàÿ ìíîãîëåòíèå êîëåáàíèÿ
ðå÷íîãî ñòîêà è èñõîäÿ èç óñëîâèé íàèáîëåå
ïîëíîãî óäîâëåòâîðåíèÿ â âîäå âñåõ îòðàñ-
ëåé ýêîíîìèêè, â âîäîõîçÿéñòâåííîé ïðàêòè-
êå îðèåíòèðóþòñÿ íà ñòîê ìàëîâîäíîãî ãîäà,
êàê ïðàâèëî, 95%-íîé îáåñïå÷åííîñòè (ïîâ-
òîðÿåìîñòü â ñðåäíåì îäèí ðàç â 20 ëåò). Â
òàêèõ óñëîâèÿõ ìåñòíûé ñòîê ñîñòàâëÿåò 63%
îò ñðåäíåìíîãîëåòíåãî ñòîêà èëè 31,8 êì3
(ñì. òàáë. 5).
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t Æ Ç Ï Í Ù Æ  5  
rgsurs} rgyopep stplb, ±Ð3
eÒÉÒÈÒÎ ÕÖÒ± ÔÆÌÏÍÚÑÒÎ ÒÇÊÕÓÊÚÊÑÑÒÕÖÍcÆÕÕÊÎÑ qÏÒÜÆÉß,ÖÞÕ. ±Ð2
sÔÊÉÑÍÎ
ÒÉÒÈÒÎ ÕÖÒ± 25 50 75 95 
r. lÊÐÍ 27,7 8,37 9,66 8,48 7,19 5,16 
r. oÍËÑÊÒ dÞÆ 27,1 8,33 9,34 8,24 7,22 5,89 
cÊÏÒÒ ÐÒÔÅ 100 31,2 34,2 31,5 27,2 20,5 
       
r.z¾Í 10,3 3,09 3,56 2,99 2,51 1,95 
r. s¾ÑÞ 7,67 2,36 2,71 2,22 1,85 1,54 
r. dÒÉÏÞ 13,7 4,43 5,2 4,43 3,66 2,54 
pÑÊËÕ±ÒÒ ÒÌÊÔÆ 43,9 14,1 16,3 13,9 11,6 8,74 
       
mÆÉÒËÕ±ÒÒ ÒÌÊÔÆ 32,6 11,7 13,5 11,7 9,89 7,29 
       
rÊÕÓ¾ÇÏÍ±Í lÆÔÊÏÍÅ 176,5 57 65,4 57 48,6 36,4 
d ÖÒÐ ÚÍÕÏÊ       
ÐÊÕÖÑÞÎ ÕÖÒ± 155,9 49,7 57 49,7 42,4 31,8 
qÔÍÖÒ± 20,6 7,35 8,43 7,36 6,27 4,7 
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  4  
dglpd}g dpfo}g rgsurs} lbrgmjj, rbsqrgfgmgoo}g qp cbssgkobn
pÌÊÔÆ dÒÉÒØÔÆÑÍÏÍÜÆ dÕÊÒcÆÕÕÊÎÑÞ
(ÐÒÔÅ, ÈÒÉÑÒÎ ÕÍÕÖÊÐÞ) ±Ð3 % ±Ð3 % ±Ð3 %
cÆÕÕÊÎÑ cÊÏÒÒ ÐÒÔÅ
lÒÈÉÆ 6,42 10,0 34,40 42,8 40,80 28,1 
lÊÐß 14,10 21,7 6,33 7,9 20,40 14,0 
dÞ 10,20 15,7 29,80 37,2 40,00 27,6 
qÒÇÊÔÊËßÊ cÊÏÒÒ ÐÒÔÅ 12,10 18,6 0,38 0,5 12,50 8,6 
sÀÒÒÈÖÓÔ ÕÔ ÉÈ××ÌÐÓÀ cÌÑÔÔ ÒÔÖÇ 42,82 66 70,91 88,4 113,7 78,3 
cÆÕÕÊÎÑ cÆÏÖÍÎÕ±ÒÒ ÐÒÔÅ
Æ) cÆÕÕÊÎÑ pÑÊËÕ±ÒÒ ÒÌÊÔÆ
dÒÉÏÆ 10,10 1,6 1,03 1,3 2,04 1,4 
s¾ÑÆ 2,45 3,8 4,42 5,5 6,87 4,7 
z¾Å 5,22 8,1 0,65 0,8 5,87 4,0 
qÒÇÊÔÊËßÊ pÑÊËÕ±ÒÒ ÒÌÊÔÆ 4,29 6,6   4,29 3,0 
sÀÒÒÈÖÓÔ ÕÔ ÉÈ××ÌÐÓÀ pÓÌÍ×³ÔÔ ÔÎÌÖÈ 12,97 20,1 6,10 7,6 19,10 13,1 
Ç) cÆÕÕÊÎÑ mÆÉÒËÕ±ÒÒ ÒÌÊÔÆ
d¾Ò±ÕÆ (mÊÑÉÊÔ±Æ) 6,65 10,0   6,65 4,6 
qÒÇÊÔÊËßÊ mÆÉÒËÕ±ÒÒ ÒÌÊÔÆ Í Ô. sÈÍÔß 2,55 13,9 3,23 4,0 5,78 4,0 
sÀÒÒÈÖÓÔ ÕÔ ÉÈ××ÌÐÓÀ mÈËÔÍ×³ÔÔ ÔÎÌÖÈ 9,20 13,9 3,23 4,0 12,40 8,6 
sÀÒÒÈÖÓÔ ÕÔ ÉÈ××ÌÐÓÀ cÈÑØÏÐ×³ÔÔ ÒÔÖÇ 22,20 34,0 9,33 11,6 31,50 21,7 
sÀÒÒÈÖÓÔ ÕÔ rÌ×ÕÀÉÑÏ³Ì lÈÖÌÑÏÇ 65,00 100,0 80,20 100,0 145,2 100 
Àáñîëþòíûå ïîêàçàòåëè íå äàþò ïîëíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáåñïå÷åííîñòè âîäíûìè
ðåñóðñàìè. Áîëåå ïîêàçàòåëüíû îòíîñèòåëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè – îáúåì ðå÷íîãî ñòîêà,
ïðèõîäÿùèéñÿ íà åäèíèöó ïëîùàäè èëè îäíî-
ãî æèòåëÿ. Òàêèå óäåëüíûå öèôðû ïðåâûøàþò
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
ïðèáëèçèòåëüíî â 1,3 è 2,3 ðàçà ñîîòâåòñòâåí-
íî, õîòÿ è íåñêîëüêî óñòóïàþò àíàëîãè÷íûì
ïîêàçàòåëÿì Ñåâåðíîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà
è áîëüøèíñòâà îáëàñòåé, âõîäÿùèõ â åãî ñî-
ñòàâ (Áàáêèí è äð., 1991; Ëèòâèíåíêî è äð.,
1992).
Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷åííîñòü Êàðåëèè
ïîâåðõíîñòíûìè âîäíûìè ðåñóðñàìè äîñòàòî-
÷íî âûñîêà è êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû íå ÿâ-
ëÿþòñÿ ôàêòîðîì, ëèìèòèðóþùèì ðàçâèòèå
ýêîíîìèêè ðåñïóáëèêè (äàæå ó÷èòûâàÿ âíóòðè-
ãîäîâóþ íåðàâíîìåðíîñòü ðå÷íîãî ñòîêà). Ñó-
ùåñòâóþùèå ïðîáëåìû ñ âîäîñíàáæåíèåì íà-
ñåëåíèÿ è îòäåëüíûõ õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ
èìåþò ëèáî îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèé õà-
ðàêòåð, ëèáî ñâÿçàíû ñ íåñîîòâåòñòâèåì êà÷å-
ñòâà âîäû ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ ïðåäúÿâëÿå-
ìûì òðåáîâàíèÿì.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîâåðõíîñòíûõ âîä Êàðå-
ëèè ôîðìèðóåòñÿ â óñëîâèÿõ òðóäíîðàñòâîðè-
ìûõ êîðåííûõ ïîðîä Áàëòèéñêîãî êðèñòàëëè÷å-
ñêîãî ùèòà, õîðîøî ïðîìûòûõ ÷åòâåðòè÷íûõ îò-
ëîæåíèé è âûñîêîé çàáîëî÷åííîñòè, îòñþäà,
êàê ïðàâèëî, âîäû ìàëîìèíåðàëèçîâàííûå, 
âûñîêîöâåòíûå, ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì æå-
ëåçà. 
Ïîâåðõíîñòíûå âîäû Êàðåëèè îòíîñÿòñÿ ê
êàòåãîðèè ìàëîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä è î÷åíü
ìÿãêèõ. Íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè îíè èìå-
þò ìèíåðàëèçàöèþ âîäû (Σu) äî 25 ìã/ë. Íå-
áîëüøóþ ïëîùàäü çàíèìàþò îçåðà è ðåêè ñ Σu
40–100 ìã/ë. Âîäîåìîâ ñ Σu ñâûøå 100 ìã/ë èç-
âåñòíî íå áîëåå 10. Äëÿ ïðèìåðà ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî ïî ðîññèéñêèì ñòàíäàðòàì äëÿ ïèòüå-
âûõ öåëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü âîäó ñ ìèíåðà-
ëèçàöèåé äî 1000 ìã/ë.
Äëÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè òåððèòîðèè (äî
35%) õàðàêòåðíû âîäû ñî ñðåäíèì äëÿ óñëîâèé
Êàðåëèè ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
(ÎÂ) – ìåçîãóìóñíûå (öâåòíîñòü – 35–80 ãðà-
äóñîâ, ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü – 8–
15 ìãÎ/ë). Íà 20% òåððèòîðèè ðàñïðîñòðàíåíû
âîäû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ÎÂ (öâåòíîñòü –
80–160 ãðàäóñîâ è áîëåå, ïåðìàíãàíàòíàÿ îêè-
ñëÿåìîñòü – 15–30 ìãÎ/ë è áîëåå). Ïðèáëèçè-
òåëüíî òàêîå æå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò âîäû
ñ íèçêîé ãóìóñíîñòüþ (îëèãîãóìóñíûå, öâåò-
íîñòü – ìåíåå 35 ãðàäóñîâ, ïåðìàíãàíàòíàÿ
îêèñëÿåìîñòü – ìåíåå 8 ìãÎ/ë). Ïî âåëè÷èíå
ðÍ áîëüøóþ ÷àñòü ïîâåðõíîñòíûõ âîä Êàðåëèè
ìîæíî îòíåñòè ê ñëàáîêèñëûì (ðÍ – 5,5–6,5) è
íåéòðàëüíûì (ðÍ – 6,5–7,5) âîäàì. Íàèáîëåå
íèçêèå âåëè÷èíû ðÍ (< 5,5) èìåþò âîäû ñèëüíî
çàáîëî÷åííûõ òåððèòîðèé è íåáîëüøèõ îçåð,
èìåþùèõ àòìîñôåðíîå ïèòàíèå. Àíàëîãè÷íàÿ
êàðòèíà, êàê è â ðàñïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ
ÎÂ, îòìå÷àåòñÿ è äëÿ æåëåçà, ÷òî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ çàâèñèìîñòè ìåæäó ñî-
äåðæàíèåì ÎÂ è êîíöåíòðàöèåé Fe (Ëîçîâèê è
äð., 1991).
Âûñîêîå êà÷åñòâî èìåþò âîäû êðóïíûõ ãëó-
áîêèõ îçåð (áîëüøàÿ ÷àñòü Îíåæñêîãî îçåðà,
Ñåãîçåðî, Ìàñëîçåðî, Åëìîçåðî) è ìàëûõ îçåð
ñ çàìåäëåííûì âîäîîáìåíîì (Êîí÷åçåðñêàÿ
ãðóïïà îçåð, Ëèæìîçåðî, Êåäðîçåðî è äð.). Âî-
äû ñ õîðîøèì êà÷åñòâîì õàðàêòåðíû äëÿ áîëü-
øåé ÷àñòè áàññåéíîâ ðåê Ñóíû, ßíèñúéîêè, Òó-
ëåìàéîêè, Ëåíäåðêè, Ñâèðè, à òàêæå Ëàäîæñêî-
ãî îçåðà, Ñÿìîçåðà, Îíäîçåðà, Ëåêñîçåðà, 
Òóëîñ, ßíèñúÿðâè è äð. Ê âîäàì ñ óäîâëåòâîðè-
òåëüíûì êà÷åñòâîì îòíîñèòñÿ áîëüøèíñòâî
âîäíûõ îáúåêòîâ ñ çàáîëî÷åííûì âîäîñáîðîì
(ðåêè Øóÿ-Îíåæñêàÿ, Âèäëèöà, öåíòðàëüíàÿ è
þæíàÿ ÷àñòè Âûãîçåðñêîãî âîäîõðàíèëèùà è
äð.), à òàêæå ìàëûå îçåðà ñ àòìîñôåðíûì ïè-
òàíèåì (Ëèæìåíñêîå, Êàñêåñíàâîëîê, Ëàíãîçå-
ðî è äð.) è ýâòðîôíûå äëÿ óñëîâèé Êàðåëèè
îçåðà (Âåäëîçåðî, Êðîøíîçåðî, Ñâÿòîçåðî,
Ïðÿæèíñêîå è äð.). Íèçêèì êà÷åñòâîì âîäû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ âñå âîäíûå îáúåêòû ñèëüíî çà-
áîëî÷åííûõ òåððèòîðèé (âåðõîâüÿ ð. Øóè-
Îíåæñêîé, áàññåéíîâ ðåê Âåðõíåãî Âûãà, Êîé-
òàéîêè, Îëîíêè, Òóëîêñû, Ýíÿéîêè è äð.), íå-
áîëüøèå îçåðà, íàõîäÿùèåñÿ íà âîäîðàçäåëàõ
ðåê è çàêèñëåííûå àíòðîïîãåííûì ïóòåì
(×ó÷úÿðâè, Êèâèÿðâè è äð.), à òàêæå âûñîêîýâ-
òðîôíûå îçåðà (Êîòêîçåðî, Ïÿëîçåðî, Øàíüãè-
ìà è äð.) (ðèñ. 2).
Ðàññìîòðåííûå âûøå ïðèðîäíûå îñîáåííî-
ñòè ãèäðîãðàôèè è âîäíûõ ðåñóðñîâ Êàðåëèè â
ñîâîêóïíîñòè ñ îáóñëîâëèâàþùèìè èõ êëèìà-
òè÷åñêèìè è ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè îêàçûâàþò çàìåòíîå âëèÿíèå íà õà-
ðàêòåð ðàçâèòèÿ âîäíîãî õîçÿéñòâà ðåñïóáëèêè
è íàèáîëåå õàðàêòåðíûå âîäíî-ýêîëîãè÷åñêèå
ïðîáëåìû. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ýòîãî âëèÿ-
íèÿ ñëåäóþùèå:
1. Ìàëàÿ âîäîíîñíîñòü ðåê îáóñëîâëèâàåò
òÿãîòåíèå íàèáîëåå êðóïíûõ âîäîåìêèõ ïðîèç-
âîäñòâ è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ê áîëüøèì âîäî-
åìàì, îáëàäàþùèì çíà÷èòåëüíûìè çàïàñàìè
âîäíûõ ðåñóðñîâ äëÿ ïðîìûøëåííîãî è êîììó-
íàëüíî-áûòîâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, èëè óñòüÿì
êðóïíûõ ðåê. Ñîîòâåòñòâåííî, îñíîâíûå îáúåìû
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ
ïîñòóïàþò èìåííî â òàêèå âîäíûå îáúåêòû. Ïîý-
òîìó íàèáîëåå çàãðÿçíåíû êðóïíûå àêâàòîðèè,
íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèå ê îñíîâíûì
ïðîìûøëåííûì öåíòðàì, Êîíäîïîæñêàÿ, Ïåò-
ðîçàâîäñêàÿ è Áîëüøàÿ ãóáû Îíåæñêîãî îçåðà,
Âûãîçåðî è Áåëîìîðñêî-Áàëòèéñêèé êàíàë, ñå-
âåðíàÿ ÷àñòü Ëàäîãè, îç. Ñóîÿðâè. Âî ìíîãèõ èç
ýòèõ ðàéîíîâ ïðîÿâëÿþòñÿ è ïðèçíàêè àíòðîïî-
ãåííîãî ýâòðîôèðîâàíèÿ, ÷åìó ñïîñîáñòâóåò è
ôóíêöèîíèðîâàíèå çäåñü áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñò-
íûõ ñîîðóæåíèé.
Ñëåäóåò åùå ðàç îòìåòèòü, ÷òî â öåëîì âî-
äîîáåñïå÷åííîñòü Êàðåëèè âûñîêàÿ, ïðåâîñõî-
äèò ñðåäíåðîññèéñêèå ïîêàçàòåëè, è âîäíûé
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ôàêòîð íå ÿâëÿåòñÿ ëèìèòèðóþùèì äëÿ ðàçâè-
òèÿ ýêîíîìèêè.
2. Çíà÷èòåëüíîå ñîñðåäîòî÷åííîå ïàäåíèå
ðåê íà îãðàíè÷åííûõ ó÷àñòêàõ ñîçäàåò ïðåäïî-
ñûëêè äëÿ èõ ýíåðãåòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ,
à óçêèå íåâûñîêèå âîäîðàçäåëû – äëÿ ïðèâëå-
÷åíèÿ â ýòèõ öåëÿõ ñòîêà èç ñîñåäíèõ áàññåé-
íîâ. Íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà îçåð, âõîäÿùèõ â
îçåðíî-ðå÷íûå ñèñòåìû, ïîçâîëÿåò çàðåãóëè-
ðîâàòü âîäîòîêè ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè (ïóòåì
ñîçäàíèÿ îçåð-âîäîõðàíèëèù). Íî â ñèëó íèç-
êîé âîäíîñòè ðåê ìîùíîñòü ÃÝÑ íåâåëèêà (äî
230 Ìâò) è îäíà ãèäðîýíåðãåòèêà íå ìîæåò ïî-
ëíîñòüþ ïîêðûòü ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè
Êàðåëèè.
3. Ñòóïåí÷àòîñòü ïðîäîëüíîãî ïðîôèëÿ, íå-
áîëüøàÿ ïðîòÿæåííîñòü è ñèëüíàÿ ïîðîæè-
ñòîñòü ðåê ñâîäÿò ê ìèíèìóìó âîçìîæíîñòè èõ
èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ñóäîõîäñòâà. Ïî ýòèì æå
ïðè÷èíàì áîëüøèíñòâî êðóïíûõ ãëóáîêîâîä-
íûõ îçåð îòðåçàíû îò îñíîâíîãî äëÿ ðåñïóáëè-
êè Áåëîìîðñêî-Áàëòèéñêîãî âîäíîãî ïóòè è
çäåñü ñóùåñòâóþò ëèøü íåêîòîðûå óñëîâèÿ äëÿ
îðãàíèçàöèè ìåñòíîãî êàáîòàæíîãî ñóäîõîäñò-
âà. Â ñèëó ýòîãî, ýïèçîäè÷åñêèå çàãðÿçíåíèÿ
íåôòåïðîäóêòàìè õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ âîä-
íûõ îáúåêòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ íàçâàííîãî
âûøå âîäíîãî ïóòè (Ëàäîæñêîå è Îíåæñêîå
îçåðà, Áåëîìîðñêî-Áàëòèéñêèé êàíàë, Áåëîå
ìîðå). Äëÿ âíóòðåííèõ âîäîåìîâ ñóùåñòâóåò
òîëüêî ðèñê, ñâÿçàííûé ñ ðàçâèòèåì òàì ìàëî-
ìåðíîãî ôëîòà.
4. Âûñîêàÿ óâëàæíåííîñòü, øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå áîëîò è çàáîëî÷åííûõ çåìåëü
(îêîëî 30% òåððèòîðèè) â ñî÷åòàíèè ñ íåáîëü-
øèìè ïëîùàäÿìè è ôðàãìåíòàðíîñòüþ åñòå-
ñòâåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé è èí-
òåíñèâíîé âûðóáêîé â ïðîøëûå ãîäû ëåñîâ â
íàèáîëåå îáæèòûõ ðàéîíàõ îáóñëîâèëè øèðî-
êîå ðàçâèòèå ëåñíîé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
îñóøèòåëüíîé ìåëèîðàöèè, ðàññìàòðèâàåìîé
íàìè êàê îòðàñëü âîäíîãî õîçÿéñòâà, ïðè ïîë-
íîì îòñóòñòâèè èððèãàöèè. Ñáðîñ áîëüøèõ
îáúåìîâ äðåíàæíûõ âîä îêàçûâàåò â ðÿäå ñëó-
÷àåâ íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà âîäíûå îáúåêòû,
ïðîÿâëÿþùååñÿ â ïîâûøåíèè öâåòíîñòè âî-
äû, ñîäåðæàíèè æåëåçà, çàèëåíèè íåðåñòè-
ëèù.
5. Øèðîêîå ðàçâèòèå ëåñíîãî êîìïëåêñà è
âîçìîæíîñòè çàðåãóëèðîâàíèÿ ðåê ñ ïîìî-
ùüþ ïëîòèí â èõ èñòîêàõ èç îçåð ñîçäàþò óñ-
ëîâèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âîäîòîêîâ â êà÷åñò-
âå ëåñîñïëàâíûõ ïóòåé. Íî ñëîæíûé õàðàêòåð
ïðîäîëüíûõ ïðîôèëåé è ïëàíîâûõ î÷åðòàíèé
òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò íà ãèäðîòåõíè-
÷åñêîå îáóñòðîéñòâî ðóñåë. Ýòî, à òàêæå
ñåðüåçíûé óùåðá, íàíîñèìûé ëåñîñïëàâîì
âîäíûì îáúåêòàì, è ðÿä ýêîíîìè÷åñêèõ ïðè-
÷èí ïðèâåëî â ïîñëåäíèå ãîäû ê ïîëíîìó åãî
ïðåêðàùåíèþ. Îäíàêî ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåä-
ñòâèÿ ýòîãî âèäà âîäîïîëüçîâàíèÿ ïðîÿâëÿ-
þòñÿ äî ñèõ ïîð íà ìíîãèõ îçåðíî-ðå÷íûõ ñè-
ñòåìàõ.
6. Áîëüøèå óäåëüíûå ïàäåíèÿ, ïîðîæè-
ñòîñòü, íåçíà÷èòåëüíûé òâåðäûé ñòîê, ñðàâíè-
òåëüíî óñòîé÷èâûé (çàðåãóëèðîâàííûé îçåðà-
ìè) âîäíûé ðåæèì êàðåëüñêèõ ðåê îïðåäåëÿþò
èõ íåðåñòîâóþ öåííîñòü äëÿ ïðîõîäíûõ ëîñî-
ñåâûõ ðûá.
7. Áîëüøîé îçåðíûé ôîíä, çíà÷èòåëüíàÿ
ïðîòÿæåííîñòü íåðåñòîâûõ ðåê, áîãàòñòâî èõ-
òèîôàóíû ñîçäàþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ
ðàçâèòèÿ â ðåãèîíå ðûáíîãî õîçÿéñòâà (ïðîìû-
ñåë, òîâàðíîå ðûáîâîäñòâî, àêêëèìàòèçàöèîí-
íûå ðàáîòû). Øèðîêîå ðàçâèòèå â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñàäêîâîãî ðûáîâîäñòâà ïðèâåëî ê ïîÿâ-
ëåíèþ ïðîáëåìû ëîêàëüíîãî àíòðîïîãåííîãî
ýâòðîôðîâàíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ.
8. Îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå ÷ðåçâû÷àéíî æè-
âîïèñíûõ è ýêçîòè÷íûõ âîäíûõ îáúåêòîâ ïðå-
äîïðåäåëÿåò èíòåðåñ ê íèì ñî ñòîðîíû ðåêðåà-
öèè, îñîáåííî âîäíîãî òóðèçìà è ñïîðòèâíîãî
è ëþáèòåëüñêîãî ðûáîëîâñòâà. Ýòî îáóñëîâëè-
âàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè óæå ñåé÷àñ
êîìïëåêñà ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ
äàííîãî ðîäà äåÿòåëüíîñòè.
9. Áîëüøèå çàïàñû ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ
ðåñóðñîâ ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ïîä-
çåìíûõ îáóñëîâëèâàþò íåçíà÷èòåëüíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ïîñëåäíèõ, õîòÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ îíè ïðèâëåêàþò âñå áîëüøåå âíèìàíèå â
ñâÿçè ñ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì êà÷åñòâîì ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä.
10. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîâåðõíîñòíûõ âîä
èìååò îïðåäåëåííóþ ñïåöèôèêó, îáóñëîâëåí-
íóþ êëèìàòè÷åñêèìè è ãåîëîãè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè ðåãèîíà. Áîëüøåé ÷àñòüþ îíè
óëüòðàïðåñíûå, ñ íèçêîé æåñòêîñòüþ, ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è
æåëåçà. Âñëåäñòâèå ýòîãî îíè õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ íåçíà÷èòåëüíîé ñàìîî÷èñòèòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ è áóôåðíîé åìêîñòüþ è âåñüìà ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ, â
òîì ÷èñëå ê çàêèñëåíèþ. 
11. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå â ïîâåðõíîñòíûõ
âîäàõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è æåëåçà è íèç-
êîå – ìèíåðàëüíûõ ñîëåé è ôòîðà çàòðóäíÿþò
îðãàíèçàöèþ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ. Ýòî
ñâÿçàííî êàê ñî ñëàáûì ðàçâèòèåì ñèñòåì âî-
äîïîäãîòîâêè è âîäîïîäà÷è, òàê è ñ íèçêîé
ýôôåêòèâíîñòüþ ïðîöåññà êîàãóëÿöèè (îñ-
íîâíîãî ìåòîäà îáåñöâå÷èâàíèÿ), îáóñëîâ-
ëåííîé ñïåöèôèêîé âîä êàðåëüñêîãî ãèäðî-
ãðàôè÷åñêîãî ðåãèîíà – óëüòðàïðåñíûõ, ìà-
ëîìóòíûõ ñ íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè â òå÷åíèå
áîëüøåé ÷àñòè ãîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàè-
áîëåå ðàöèîíàëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîñòå-
ïåííûé ïåðåõîä íà ïîäçåìíûå âîäîèñòî÷íè-
êè, èìåþùèå, êàê ïðàâèëî, áîëåå âûñîêèå
ïèòüåâûå êîíäèöèè è áîëåå íàäåæíóþ ñòåïåíü
çàùèòû îò íåãàòèâíîãî àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Ïðè íåâîçìîæíîñòè òàêîãî âàðèàí-
òà ðåøåíèÿ íåîáõîäèìû ðàçðàáîòêà è âíåäðå-
íèå áîëåå ñîâåðøåííûõ ìåòîäîâ âîäîïîäãî-
òîâêè.
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áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè. Ê ñåâåðó ðàñïîëî-
æåíà çîíà ñ êðàéíå ñóðîâûìè êëèìàòè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè, êîòîðûå îáóñëîâëåíû ñèëüíûì íà-
êëîíîì ñîëíå÷íûõ ëó÷åé. Þæíåå óìåðåííîé
çîíû ëåæèò æàðêàÿ áåçæèçíåííàÿ çîíà, êîòî-
ðàÿ äåëàåò íåäîñÿãàåìîé íàõîäÿùóþñÿ åùå
þæíåå óìåðåííóþ çîíó ñ íåèçâåñòíûìè íàñå-
ëåííûìè çåìëÿìè. Íà ñàìîì æå äàëüíåì þãå
ëåæèò çîíà, àíàëîãè÷íàÿ ñåâåðíîé çîíå ñíåãà è
ëüäà (Ìîíèí, Øèøêîâ, 1979).
Äî íà÷àëà ÕIÕ â. ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ çàâèñÿò òîëüêî îò íà-
êëîíà ñîëíå÷íûõ ëó÷åé èëè âûñîòû Ñîëíöà íàä
ãîðèçîíòîì, îñòàâàëèñü îñíîâíûìè. Ïî À. Ãóì-
áîëüäòó, êîòîðûé â ñâîåì òðóäå «Êîñìîñ» äàë
íîâîå îïðåäåëåíèå êëèìàòà, íà ôîðìèðîâàíèå
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé îêàçûâàþò âëèÿíèå
îêåàí ñ åãî òå÷åíèÿìè è ñóøà ñ ðàçíîîáðàçíû-
ìè ñâîéñòâàìè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè ïîíÿòèå êëèìàòà ðàçâèâà-
ëîñü ïîñòåïåííî, âêëþ÷àÿ â ñåáÿ âñå íîâûå
ýëåìåíòû. Â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå ìîæíî
íàñ÷èòàòü áîëåå äåñÿòêà ðàçëè÷íûõ îïðåäåëå-
íèé êëèìàòà. Ðàçâèòèå òåîðèè ôîðìèðîâàíèÿ
êëèìàòà ïîòðåáîâàëî ó÷åòà âçàèìîäåéñòâèé
ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå, îêåàíå, íà ñóøå è â
ëåäÿíûõ ïîêðîâàõ çåìíîãî øàðà. Èñõîäÿ èç
ýòîãî, êëèìàò îïðåäåëÿþò êàê ñòàòèñòè÷åñêèé
àíñàìáëü ñîñòîÿíèé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ñèñòåìû àòìîñôåðà – îêåàí – ñó-
øà – êðèîñôåðà çà ïåðèîäû âðåìåíè â íå-
ñêîëüêî äåñÿòèëåòèé. Â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ íà-
çûâàåòñÿ åùå îäíî çâåíî êëèìàòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû – áèîñôåðà. Êîìïîíåíòû êëèìàòè÷åñêîé
ñèñòåìû ñâÿçûâàåò âîäà – âåùåñòâî, êîòîðîå
ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ëþáûõ ôàçîâûõ ñîñòîÿíè-
ÿõ. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíñàìáëü – ìíîæåñòâî, ñî-
ñòîÿùåå èç èçâåñòíûõ ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì óêà-
çàíî, êàê ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ êàæäûé èç ýëåìåí-
òîâ. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ëþáîé êîëè÷åñòâåííîé
õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòîâ ìîæíî íàéòè ñðåä-
íåå çíà÷åíèå ïî âñåìó ìíîæåñòâó. Êëèìàòè÷å-
ñêàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóï-
íîñòü âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé è îá-
ìåíèâàþùèõñÿ ýíåðãèåé ðàçëè÷íûõ îáîëî÷åê
ïëàíåòû (àòìîñôåðà, îêåàí, êðèîñôåðà, ëèòî-
ñôåðà). Ýòè îáîëî÷êè îáúåäèíåíû â åäèíîå öå-
ëîå ïðÿìûìè è îáðàòíûìè ñâÿçÿìè òàê, ÷òî èç-
ìåíåíèå â îäíîé èç íèõ íåèçáåæíî ñêàçûâàåò-
ñÿ íà ñîñòîÿíèè âñåé ñèñòåìû. Êëèìàòè÷åñêàÿ
ñèñòåìà îòêðûòà äëÿ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé, íî,
ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ, èç-çà ñóùå-
ñòâåííî íåëèíåéíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìîæåò
ðàçâèâàòüñÿ è çà ñ÷åò ñâîåé âíóòðåííåé äèíà-
ìèêè. Ñëîæíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó çâåíüÿ-
ìè êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû îáóñëîâëèâàþò íå-
îäíîçíà÷íîñòü êëèìàòà. Â ðåçóëüòàòå ïðè îä-
íèõ è òåõ æå âíåøíèõ óñëîâèÿõ íà Çåìëå ìîæåò
ñóùåñòâîâàòü íåñêîëüêî òèïîâ êëèìàòà. Ýòî óò-
âåðæäåíèå ðàâíîçíà÷íî óòâåðæäåíèþ, ÷òî êëè-
ìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé èíò-
ðàíçèòèâíîé, à ñêîðåå ïî÷òè èíòðàíçèòèâíîé.
Îäíèì èç ïåðâûõ âîïðîñ î âîçìîæíîñòè íå-
åäèíñòâåííîñòè êëèìàòà Çåìëè ïîñòàâèë Ý.
Ëîðåíö. Èìåííî îí íàçâàë ñèñòåìû, îáëàäàþ-
ùèå ñâîéñòâàìè ýðãîäè÷íîñòè, èíòðàíçèòèâ-
íûìè. Åñëè ïðè íåèçìåííûõ âíåøíèõ âîçäåé-
ñòâèÿõ è íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ ñòàòèñòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû îêàçûâàþòñÿ ðàçëè÷-
íûìè, ïðåäñòàâëÿÿ ðàçíûå ãåíåðàëüíûå ñîâî-
êóïíîñòè, òî òàêèå ñèñòåìû íàçûâàþò èíòðàí-
çèòèâíûìè. Òðàíçèòèâíûå ñèñòåìû – ñèñòåìû,
êîòîðûå ïðè îäíèõ è òåõ æå âíåøíèõ óñëîâèÿõ
èìåþò ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìî ðàçëè÷àþ-
ùèåñÿ õàðàêòåðèñòèêè. Â ñëó÷àå òðàíçèòèâíî-
ñòè êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ñëåäîâàëî áû ïðè-
çíàòü, ÷òî ïðè äàííûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ ñóùå-
ñòâóåò åäèíñòâåííî âîçìîæíûé êëèìàò. Êëèìàò
Çåìëè â òå÷åíèå èñòîðè÷åñêîãî âðåìåíè èñïû-
òûâàë çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ, õîòÿ çàìåòíûõ
èçìåíåíèé âíåøíèõ ïàðàìåòðîâ íå ïðîèñõîäè-
ëî. Ýòî òàêæå ìîæåò ãîâîðèòü â ïîëüçó ïî÷òè
èíòðàíçèòèâíîñòè çåìíîãî êëèìàòà. 
Öåíòðàëüíûì çâåíîì êëèìàòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû ÿâëÿåòñÿ àòìîñôåðà. Ýòî – âñåïðîíèêàþ-
ùàÿ è ñàìàÿ ìîùíàÿ îáîëî÷êà Çåìëè. Àòìî-
ñôåðà ïðèñóòñòâóåò â ëþáîé òî÷êå ïîâåðõíîñòè
íàøåé ïëàíåòû, â òî âðåìÿ êàê âñå îñòàëüíûå
ýëåìåíòû ïðîÿâëÿþòñÿ ëèøü íà ÷àñòè ýòîé ïî-
âåðõíîñòè. Òàê, îêåàí çàíèìàåò 70,8% ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè; ñóøà – 29,2%; ëåäíèêè íàõîäÿòñÿ
íà íåìíîãèì áîëåå 3% ïîâåðõíîñòè, à âìåñòå ñ
ìîðñêèìè ëüäàìè è ñíåæíûì ïîêðîâîì – ïðè-
ìåðíî íà 11% ïîâåðõíîñòè; ïëîùàäü, çàíÿòàÿ
áèîñôåðîé, âåëèêà, íî îíà ðàçîðâàíà íà àðåà-
ëû è òî÷íûõ äàííûõ î íåé íåò (Ìÿêèøåâà,
2001).
Ìàññà è ñîñòàâ àòìîñôåðû Çåìëè îòíîñÿò-
ñÿ ê âíóòðåííèì ïî îòíîøåíèþ ê êëèìàòè÷åñ-
êîé ñèñòåìå êëèìàòîîáðàçóþùèì ôàêòîðàì.
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Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÊàðÍÖ ÐÀÍ
Îáùàÿ ìàññà àòìîñôåðû ðàâíà îêîëî 5,3 ·1021 ã
(ìåíåå 10-6 îò ìàññû Çåìëè) (Áóäûêî, 1980).
Îáúåì àòìîñôåðû, ñîäåðæàùèé 99,8% åå ìàñ-
ñû, îãðàíè÷èâàåòñÿ âûñîòîé 60 êì è ðàâåí 
3,82 ·1012 êì3 (Äðîçäîâ è äð., 1989). Ïëîòíîñòü
âîçäóõà è àòìîñôåðíîå äàâëåíèå óáûâàþò ñ
âûñîòîé, ïðè÷åì äàâëåíèå óìåíüøàåòñÿ âäâîå
ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû ïðèáëèçèòåëüíî íà 
5 êì.
Âàæíåéøóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè êëèìàòà
èãðàþò èçìåí÷èâûå ñîñòàâíûå ÷àñòè àòìîñôå-
ðû – âîäÿíîé ïàð, óãëåêèñëûé ãàç è äðóãèå ìà-
ëûå ãàçîâûå ñîñòàâëÿþùèå, òâåðäûå è æèäêèå
ïðèìåñè (àýðîçîëü), ïîñêîëüêó îíè îêàçûâàþò
ñèëüíîå âëèÿíèå íà ïîòîêè ñîëíå÷íîé è îñî-
áåííî çåìíîé ðàäèàöèè. Åùå áîëüøåå âëèÿíèå
íà ïîòîêè è ïðèòîêè ëó÷èñòîé ýíåðãèè îêàçûâà-
þò îáëàêà. Íà ãðàíèöå ñ êîñìè÷åñêèì ïðî-
ñòðàíñòâîì àòìîñôåðà ïðèíèìàåò ïîòîê ýíåð-
ãèè, ñîñòàâëÿþùèé 1370 Âò íà 1 ì2, èëè 1,95 êà-
ëîðèé íà 1 ñì2 çà êàæäóþ ìèíóòó. Ýòî òà ýíåð-
ãèÿ áëàãîäàðÿ êîòîðîé íåïðåðûâíî ðàáîòàåò
âñÿ êëèìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Àòìîñôåðíûé âîç-
äóõ áîëåå èëè ìåíåå ïðîçðà÷åí äëÿ êîðîòêîâî-
ëíîâîé ðàäèàöèè, â ñâÿçè ñ ÷åì áîëüøàÿ ÷àñòü
ïîãëîùàåìîãî Çåìëåé èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà ïî-
ãëîùàåòñÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ, ÿâëÿþùåéñÿ
îñíîâíûì èñòî÷íèêîì òåïëà äëÿ àòìîñôåðû.
Îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ ïå-
ðåäàåòñÿ â àòìîñôåðó ïóòåì äëèííîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ, ïîñðåäñòâîì òóðáóëåíòíîãî òåïëî-
îáìåíà è â ðåçóëüòàòå çàòðàòû òåïëà íà èñïà-
ðåíèå ñ ïîâåðõíîñòè ñóøè è âîäîåìîâ (ýòî òå-
ïëî çàòåì ïîñòóïàåò â àòìîñôåðó ïðè êîíäåí-
ñàöèè âîäÿíîãî ïàðà, îáðàçîâàííîãî â õîäå èñ-
ïàðåíèÿ).
Àòìîñôåðà ïîëíîñòüþ ó÷àñòâóåò íå òîëüêî â
ñóòî÷íîì è ãîäîâîì (âîêðóã Ñîëíöà) âðàùåíè-
ÿõ Çåìëè, íî è äâèæåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïî-
âåðõíîñòè òâåðäîé è æèäêîé åå îáîëî÷åê. Ïîä
îáùåé öèðêóëÿöèåé àòìîñôåðû ïîíèìàþò ñî-
âîêóïíîñòü âîçäóøíûõ òå÷åíèé (âåòðîâ) òàêîé
ãîðèçîíòàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè (ìàñøòàáà),
êîòîðàÿ ñðàâíèìà ñ ðàçìåðàìè ìàòåðèêîâ è
îêåàíîâ. Ê îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû îò-
íîñÿòñÿ òàêèå ñèñòåìû âîçäóøíûõ ïîòîêîâ, êàê
çàïàäíûé ïåðåíîñ â óìåðåííûõ øèðîòàõ îáîèõ
ïîëóøàðèé, ïàññàòíûå âåòðû ñóáòðîïèêîâ,
ìóññîíû, ñòðóéíûå òå÷åíèÿ, ñèñòåìû äâèæå-
íèÿ â ïëàíåòàðíûõ âîëíàõ, öèêëîíàõ è àíòèöèê-
ëîíàõ. Àòìîñôåðà ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïîäâèæíûì
êîìïîíåíòîì êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. Ñêî-
ðîñòü âåòðà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû â
ñðåäíåì âñåãäà áîëüøå 1 ì/ñ, à íà çíà÷èòåëü-
íîé âûñîòå îíà äîñòèãàåò 10 ì/ñ è áîëåå. Ãëàâ-
íîé ïðè÷èíîé äâèæåíèé àòìîñôåðû ñëóæèò íå-
ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà ìåæäó
ðàçíûìè ïîÿñàìè Çåìëè. Âñëåäñòâèå ýòîãî
âîçíèêàåò íàêëîí èçîòåðìè÷åñêèõ ïîâåðõíî-
ñòåé â òðîïîñôåðå è îáðàçîâàíèå èçîáàðî-
òåðìè÷åñêèõ ñîëåíîèäîâ. Ýòî ïðèâîäèò ê âîç-
íèêíîâåíèþ öèðêóëÿöèè, íàïðàâëåííîé â âåðõ-
íèõ ñëîÿõ îò ýêâàòîðà ê ïîëþñàì, à â íèæíèõ –
îò ïîëþñîâ ê ýêâàòîðó. Ó ýêâàòîðîâ âîçäóõ ïîä-
íèìàåòñÿ ââåðõ, à ó ïîëþñîâ îïóñêàåòñÿ. Â ðå-
çóëüòàòå â ïðèýêâàòîðèàëüíîé çîíå ôîðìèðó-
åòñÿ îáëàñòü ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ, à â ïîëÿð-
íûõ ðàéîíàõ – îáëàñòü ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ.
Ïîä âîçäåéñòâèåì îòêëîíÿþùåé ñèëû âðàùå-
íèÿ Çåìëè ýòè ìåðèäèîíàëüíûå òå÷åíèÿ ñòðå-
ìÿòñÿ ïðåâðàòèòüñÿ â çîíàëüíûå. Âîçìóùåíèÿ
çîíàëüíîé öèðêóëÿöèè âîçíèêàþò ïîä âëèÿíè-
åì îêåàíè÷åñêèõ òå÷åíèé è íåçîíàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îêåàíîâ è ìàòåðèêîâ.
Íå ìåíåå èçìåí÷èâû ñâîéñòâà ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè: ðåëüåô, øåðîõîâàòîñòü, àëü-
áåäî, âëàæíîñòü, ñíåæíûé è ëåäÿíîé ïîêðîâ,
âîëíåíèå ìîðÿ è äðóãèå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ âîç-
äåéñòâèÿ íà àòìîñôåðó, îêåàíû îòëè÷àþòñÿ îò
êîíòèíåíòîâ ïðåæäå âñåãî ñâîèìè òåïëîâûìè
ñâîéñòâàìè – ãîðàçäî áîëüøåé òåïëîïðîâîä-
íîñòüþ (òóðáóëåíòíàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü â
îêåàíàõ) è òåïëîåìêîñòüþ (âîäà èìååò ïðè-
ìåðíî â 4 ðàçà áîëüøóþ óäåëüíóþ òåïëîåì-
êîñòü, ÷åì âîçäóõ, à òåïëîïðîâîäíîñòü âîäû
ïðåâûøàåò òåïëîïðîâîäíîñòü âîçäóõà ïðèìåð-
íî â 20 ðàç), à ïîòîìó è òåïëîâîé èíåðöèåé,
ñãëàæèâàþùåé êîðîòêîïåðèîäíûå (â òîì ÷èñëå
ñóòî÷íûå è ñåçîííûå) òåìïåðàòóðíûå êîëåáà-
íèÿ (óìåíüøàþòñÿ èõ àìïëèòóäû). Ïî ýòîé ïðè-
÷èíå êîíòèíåíòû áîëüøå îõëàæäàþòñÿ çèìîé è
íàãðåâàþòñÿ ëåòîì, ÷åì îêåàíû, è, ñëåäîâà-
òåëüíî, îêàçûâàþòñÿ çèìîé õîëîäíåå, à ëåòîì
òåïëåå ïîñëåäíèõ. Òàêèì îáðàçîì, êðîìå ñðåä-
íèõ ãîäîâûõ òåìïåðàòóðíûõ êîíòðàñòîâ ìåæäó
ïîëþñàìè è ýêâàòîðîì è ñîçäàâàåìîé èìè àò-
ìîñôåðíîé öèðêóëÿöèåé â íèæíåé àòìîñôåðå
âîçíèêàþò ñåçîííûå (ìåíÿþùèå çíàê îò çèìû ê
ëåòó) òåìïåðàòóðíûå êîíòðàñòû ìåæäó êîíòè-
íåíòàìè è îêåàíàìè è ñîçäàâàåìûå èìè ñåçîí-
íûå öèðêóëÿöèè. Êðîìå óêàçàííûõ îñîáåííî-
ñòåé, òàêæå âàæíà ðîëü îêåàíà êàê èñòî÷íèêà è
ñòîêà â ãàçîâîì è àýðîçîëüíîì îáìåíå ñ àòìî-
ñôåðîé. Äëÿ îêåàíà êàê êîìïîíåíòà êëèìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå îñî-
áåííîñòè: 1) áîëüøàÿ ïëîùàäü îêåàíà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñóøåé (85% ïîâåðõíîñòè þæíîãî è
61% ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ); 2) íèçêàÿ òåìïåðà-
òóðà (ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà åãî ðàâíà 3,5 °Ñ) è
áîëüøàÿ òåïëîåìêîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ àòìî-
ñôåðîé (òåïëîåìêîñòü âåðõíåãî òðåõìåòðîâî-
ãî ñëîÿ îêåàíà ýêâèâàëåíòíà îáùåé òåïëîåì-
êîñòè àòìîñôåðû); 3) ñòðàòèôèöèðîâàííîñòü
îêåàíà, ïî êðàéíåé ìåðå â òðîïè÷åñêèõ è óìå-
ðåííûõ øèðîòàõ, ãäå ñóùåñòâóåò òåïëûé ïî-
âåðõíîñòíûõ ñëîé, ÷òî îïðåäåëÿåò óñòîé÷è-
âîñòü ñòðàòèôèêàöèè è èçîëÿöèþ ãëóáæå ðàñ-
ïîëîæåííûõ õîëîäíûõ âîä îò àòìîñôåðû; 
4) áëàãîäàðÿ áîëüøîé òåïëîåìêîñòè è ìåäëåí-
íîñòè òå÷åíèé èçìåíåíèÿ â îêåàíå ïðîèñõîäÿò
çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå, ÷åì â àòìîñôåðå; 
5) îêåàíû ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè èñòî÷íèêàìè
âëàãè äëÿ àòìîñôåðû (Êîíäðàòüåâ, 1992). Ãèä-
ðîñôåðà, 97,2% êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ íà âîäû
Ìèðîâîãî îêåàíà, èìååò îáúåì 1,37 ·109 êì3 è
ìàññó 1,43 ·1021 êã. Ìàññà ãèäðîñôåðû â 275 ðàç
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áîëüøå ìàññû àòìîñôåðû, à îáúåì åå ìåíüøå
îáúåìà àòìîñôåðû ïî÷òè â 279 ðàç (Äðîçäîâ è
äð., 1989). 
Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñîñòàâëÿþùèìè
êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ëèòîñôåðà ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå êîíñåðâàòèâíûì êîìïîíåíòîì. Îñ-
íîâíûå õàðàêòåðèñòèêè åå äåÿòåëüíîãî ñëîÿ
ìåíÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî ïîä äåéñò-
âèåì òàêèõ ïðîöåññîâ, êàê âåòðîâàÿ è âîäíàÿ
ýðîçèÿ ïî÷â, èçìåíåíèå óñëîâèé çàëåñåííî-
ñòè, îïóñòûíèâàíèå è ò. ä. Ïðè âîçäåëûâàíèè
ïî÷â â ïðîöåññå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà, ïðè èçìåíåíèè óâëàæíåííîñòè ïî÷âû
ìîãóò ñóùåñòâåííî èçìåíèòüñÿ òåïëîïðîâîä-
íîñòü ïî÷âû, åå îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü è
ò. ä.
Ðàçëè÷íàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû è ñóøè è îñî-
áåííî ðàçëè÷èÿ â ñïîñîáàõ ïåðåäà÷è òåïëà ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðè÷èíàìè òîãî, ÷òî íà ìîðÿõ è îêåà-
íàõ, íà îñòðîâàõ è â ïðèáðåæíûõ ìåñòíîñòÿõ
ñîçäàåòñÿ îñîáûé òèï êëèìàòà, ïîëó÷èâøèé
íàçâàíèå ìîðñêîãî, èëè îêåàíè÷åñêîãî. Êëèìàò
æå, ñîçäàþùèéñÿ íà ñóøå, íîñèò íàçâàíèå ìà-
òåðèêîâîãî èëè êîíòèíåíòàëüíîãî. Ñòåïåíü
êîíòèíåíòàëüíîñòè êëèìàòà îïðåäåëÿåòñÿ çíà-
÷åíèÿìè ñóòî÷íûõ è ãîäîâûõ àìïëèòóä òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà, âåëè÷èíàìè âëàæíîñòè è îáëà-
÷íîñòè, êîëè÷åñòâîì âûïàäàþùèõ îñàäêîâ. Äëÿ
êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà õàðàêòåðíû áîëü-
øèå ñóòî÷íûå è ãîäîâûå àìïëèòóäû òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà, ïîíèæåííàÿ âëàæíîñòü, ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî îáëà÷íîñòè, ïîíèæåííûå ãîäîâûå
ñóììû îñàäêîâ. Ìàëûå àìïëèòóäû, ïîâûøåí-
íûå âëàæíîñòü è îáëà÷íîñòü, çíà÷èòåëüíûå
ñóììû îñàäêîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ñèëüíîì
âëèÿíèè ìîðÿ íà êëèìàò. Êîíòèíåíòàëüíîñòü
êëèìàòà òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ è
ïîâòîðÿåìîñòüþ ïîòîêîâ âîçäóõà, âòîðãàþ-
ùèõñÿ íà ìàòåðèê ñ îêåàíà. Îíà òåì ìåíüøå,
÷åì èíòåíñèâíåå ýòè ïîòîêè è ÷åì ÷àùå îíè
ïðèõîäÿò íà ìàòåðèê. 
Êðèîñôåðà, õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷à-
ñòüþ ñóøè èëè îêåàíà, íî îáëàäàåò ñòîëü ñïå-
öèôè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ÷òî îêàçûâàåò áîëåå
ñèëüíîå (÷åì ðàâíûé ïî ïëîùàäè ó÷àñòîê ñóøè)
âëèÿíèå íà êëèìàò è åãî êîëåáàíèÿ. Êðèîñôåðà
Çåìëè – ýòî âñÿ âîäà â òâåðäîì àãðåãàòíîì ñî-
ñòîÿíèè, ãäå áû îíà íè íàõîäèëàñü. Ñîñòàâëÿþ-
ùèìè ñîâðåìåííîãî îëåäåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìà-
òåðèêîâûå ëåäíèêîâûå ùèòû è ãîðíûå ëåäíè-
êè, âå÷íàÿ ìåðçëîòà è èñêîïàåìûå ëüäû, ìîð-
ñêèå ëüäû, ñíåæíûé ïîêðîâ, àéñáåðãè è ëåä â
àòìîñôåðå. Êðîìå òîãî, ðàçëè÷àþò ïîñòîÿííîå
èëè ìíîãîëåòíåå îëåäåíåíèå, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, è ñåçîííîå, ñ äðóãîé. Èç âñåãî îáúåìà âî-
äû, èìåþùåéñÿ íà Çåìëå (1384 ·106 êì3), íà
êðèîñôåðó ïðèõîäèòñÿ îêîëî 2% (Ìîíèí,
Øèøêîâ, 1979). Â ñîâðåìåííóþ ýïîõó îáúåì
ëüäà â êðèîñôåðå Çåìëè ðàâåí îêîëî 24 · 106
êì3. Îñíîâíàÿ ìàññà ïðèõîäèòñÿ íà Àíòàðêòè-
äó. Ïëîùàäü àíòàðêòè÷åñêîãî ëüäà ñîñòàâëÿåò
90% ïëîùàäè âñåõ ëåäíèêîâ ïîâåðõíîñòè. Íà
Àðêòèêó ïðèõîäèòñÿ 8% ïëîùàäè ëåäíèêîâ è íà
ãîðíûå ðàéîíû êîíòèíåíòîâ – 2%. Ïî äàííûì
èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè, ëåäíèêè,
ìîðñêèå ëüäû è ñíåæíûé ïîêðîâ çàíèìàþò â
ñðåäíåì 10% ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ò. å. îêîëî 
59 · 106 êì2 (Äðîçäîâ è äð., 1989). Íî ðîëü åå â
ôîðìèðîâàíèè êëèìàòà Çåìëè è â åãî èçìåíå-
íèÿõ âåëèêà. Êðèîñôåðà èñêëþ÷èòåëüíî ñèëüíî
âëèÿåò íà àëüáåäî è ÷àñòè÷íî îðîãðàôèþ ïî-
âåðõíîñòè çåìíîãî øàðà.
Ïîñëåäíèé êîìïîíåíò êëèìàòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû – áèîñôåðà – âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàñòèòåëü-
íûé è æèâîòíûé ìèð êîíòèíåíòîâ è îêåàíîâ.
Ñâîéñòâà áèîñôåðû êàê çâåíà êëèìàòè÷åñêîé
ñèñòåìû â áîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ
ðàñòèòåëüíûì ìèðîì. Âèäû ðàñòèòåëüíîñòè,
çàíèìàåìûå ïëîùàäè, ïåðèîäû âåãåòàöèè ðàñ-
òåíèé âëèÿþò íà óñëîâèÿ ïîãëîùåíèÿ ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè, íà âëàãîîáîðîò, ãàçîâûé îáìåí.
Â óñëîâèÿõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ãðàíèöû ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íåïðå-
ðûâíî ìåíÿþòñÿ. 
Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà ïðàêòè÷åñêè
îõâàòèëî êàê ñåâåðíîå, òàê è þæíîå ïîëóøàðèå.
Ãëîáàëüíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñ ó÷åòîì
òåððèòîðèè êîíòèíåíòîâ è àêâàòîðèè îêåàíîâ çà
ïîñëåäíèå 100 ëåò ñîñòàâèëî 0,83 °C. Ïðè ýòîì
ñåâåðíîå ïîëóøàðèå ïðîãðåëîñü íà 0,3 °Ñ áîëü-
øå, ÷åì þæíîå, áîëåå îêåàíè÷åñêîå è ñ áîëüøåé
ìàññîé ëüäà. Ïîòåïëåíèå íà òåððèòîðèè êîíòè-
íåíòîâ ñîñòàâèëî 1,6 °C, à â ðàéîíå ìîðñêîé 
ïîâåðõíîñòè – îêîëî 0,8 °Ñ. Òàêèì îáðàçîì, ðàç-
íèöà ïîòåïëåíèÿ íà ñóøå ïî ñðàâíåíèþ ñ àêâà-
òîðèåé îêåàíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,8 °Ñ (Êëèãå,
2000). 
Âîçðàñòàþùàÿ àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû êëè-
ìàòà è åãî èçìåíåíèé, îáóñëîâëåííûõ êàê åñòå-
ñòâåííûìè, òàê è àíòðîïîãåííûìè ôàêòîðàìè,
âûäâèãàåò íà ïåðåäíèé ïëàí çàäà÷ó ìîíèòî-
ðèíãà êëèìàòà è åãî èçìåíåíèé. Ñëîæíîñòü
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé ïðîöåññîâ â
ñèñòåìå «àòìîñôåðà – îêåàíû – êîíòèíåíòû –
êðèîñôåðà», êîòîðûå îòâåòñòâåííû çà ôîðìè-
ðîâàíèå êëèìàòà, äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ñëå-
æåíèÿ çà îáøèðíîé ñîâîêóïíîñòüþ ïàðàìåò-
ðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ íå òîëüêî êëèìàò ñàì ïî
ñåáå, íî è òàêæå ðàçíîîáðàçíûå ñâîéñòâà àò-
ìîñôåðû, îêåàíà, ñóøè è ëåäÿíîãî ïîêðîâà.
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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ î ïîäçåìíûõ âîäàõ
Â øèðîêîì ñìûñëå ïîäçåìíûå âîäû – âñå
âîäû, íàõîäÿùèåñÿ íèæå ïîâåðõíîñòè çåìëè,
íåçàâèñèìî îò ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ è âçàèìî-
ñâÿçè ñ ïîðîäîé.
Ïîäçåìíûå âîäû ðàçäåëÿþòñÿ:
– ïî ñòåïåíè ñâÿçè ñ âìåùàþùèìè ïîðîäà-
ìè íà âîäû õèìè÷åñêè è ôèçè÷åñêè ñâÿçàííûå,
êàïèëëÿðíûå è ñâîáîäíûå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íàñ èíòåðåñóåò âîäà â ñâîáîäíîì
ñîñòîÿíèè, ñïîñîáíàÿ ê ñàìîñòîÿòåëüíûì ôîð-
ìàì äâèæåíèÿ.
– ïî ôèçè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ – íà ïàðîîá-
ðàçíûå, æèäêèå, òâåðäûå (ëåä);
– ïî óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ – íà âåðõîâîäêó,
ãðóíòîâûå, àðòåçèàíñêèå;
– ïî òèïó âîäîâìåùàþùèõ ïîðîä – ïîðîâûå,
òðåùèííûå, êàðñòîâûå;
– ïî ãåíåçèñó (ïðîèñõîæäåíèþ) – íà èí-
ôèëüòðàöèîííûå (â ðåçóëüòàòå ïðîñà÷èâàíèÿ
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ äî óðîâíÿ ïîäçåìíûõ
âîä), êîíäåíñàöèîííûå (â ðåçóëüòàòå êîíäåí-
ñàöèè ïàðîâ âîäû), ñåäèìåíòîãåííûå (çàõîðî-
íåííûå âìåñòå ñ ìîðñêèìè îñàäêàìè), ìåòà-
ìîðôîãåííûå (îáðàçîâàâøèåñÿ â ïðåäåëàõ ëè-
òîñôåðû ïóòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ âîäû â ñâîáîäíûå), ìàãìàòîãåííûå èëè
þâåíèëüíûå – âïåðâûå ïîïàâøèå â ãèäðîëèòî-
ñôåðó ñíèçó èëè ïðè ïðåîáðàçîâàíèè ìàãìû);
Ïîäçåìíûå âîäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ òàêæå ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó (ó÷èòûâàåòñÿ ãðóïïà ìàê-
ðîêîìïîíåíòîâ, ìèêðîêîìïîíåíòîâ, ãàçîâûé
ñîñòàâ), ìèíåðàëèçàöèè (âîäû ïðåñíûå, ñîëî-
íîâàòûå, ñîëåíûå, ðàññîëû), òåìïåðàòóðå (âî-
äû îò õîëîäíûõ äî ãîðÿ÷èõ è ïåðåãðåòûõ), ïî
õàðàêòåðó èñïîëüçîâàíèÿ (âîäû õîçÿéñòâåííî-
ïèòüåâûå, ëå÷åáíûå ìèíåðàëüíûå, ïðîìûø-
ëåííûå, òåïëîýíåðãåòè÷åñêèå).
Ñëîè ãîðíûõ ïîðîä, íàñûùåííûå âîäîé, îá-
ðàçóþò âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû. Îòíîñèòåëüíî
âîäîíåïðîíèöàåìûå ñëîè (ãëèíû, ïëîòíûå ñóã-
ëèíêè, íåòðåùèíîâàòûå ïîðîäû) ïîëó÷èëè íà-
çâàíèå âîäîóïîðîâ. 
Ìûñëü îá èñêëþ÷èòåëüíîé ðîëè ïîäçåìíûõ
âîä â æèçíè ÷åëîâåêà ñôîðìóëèðîâàë àêàäå-
ìèê À. Ï. Êàðïèíñêèé, ñêàçàâ, ÷òî «… íåò áîëåå
äðàãîöåííîãî èñêîïàåìîãî, êàê âîäà» (1931).
Íî â îòëè÷èå îò âñåõ äðóãèõ âèäîâ ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ, ïîäçåìíûå âîäû îáëàäàþò óíèêàëü-
íûì ñâîéñòâîì – âîçîáíîâëÿåìîñòüþ. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ýòèì ïîíÿòèåì çàïàñû ïîäçåìíûõ
âîä (òàê íàçûâàåìûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàïà-
ñû) îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî è íå ñòîëüêî îáúå-
ìîì âîäû, ñîäåðæàùèìñÿ â âîäîíîñíîì ñëîå,
à òåì êîëè÷åñòâîì ïîäçåìíûõ âîä, êîòîðîå 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïðè ýêñïëóàòàöèè ìåñ-
òîðîæäåíèÿ çà ñ÷åò ïðèòîêà ïîäçåìíûõ âîä.
Åìêîñòü âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ìîæåò áûòü
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Àòìîñôåðà – âîçäóøíàÿ îáîëî÷êà Çåìëè, ñîñòîèò èç ñìåñè ãàçîâ (âîçäóõà), â
êîòîðîé âçâåøåíû êîëëîèäàëüíûå ïðèìåñè (ïûëü, êàïåëüêè, êðèñòàëëû è ò. ä.).
Áèîñôåðà – ðàñòèòåëüíûé è æèâîòíûé ìèð êîíòèíåíòîâ è îêåàíîâ.
Ãèäðîñôåðà – ñîâîêóïíîñòü âîä çåìíîãî øàðà, âîäíàÿ îáîëî÷êà Çåìëè.
Èíòðàíçèòèâíûå ñèñòåìû – ñèñòåìû, êîòîðûå ïðè íåèçìåííûõ âíåøíèõ âîç-
äåéñòâèÿõ è íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ èìåþò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûå ñòàòèñòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè. 
Êëèìàò – ñòàòèñòè÷åñêèé àíñàìáëü ñîñòîÿíèé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ñèñòåìû àòìîñôåðà – îêåàí – ñóøà – êðèîñôåðà çà ïåðèîäû âðåìåíè â íå-
ñêîëüêî äåñÿòèëåòèé.
Êëèìàò – ñòàòèñòè÷åñêèé ðåæèì àòìîñôåðíûõ óñëîâèé (óñëîâèé ïîãîäû), õàðà-
êòåðíûé äëÿ êàæäîãî äàííîãî ìåñòà Çåìëè â ñèëó åãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæå-
íèÿ.
Êðèîñôåðà – ýòî âñÿ âîäà â òâåðäîì àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè, ãäå áû îíà íè íà-
õîäèëàñü. Ñîñòàâëÿþùèìè ñîâðåìåííîãî îëåäåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèêîâûå
ëåäíèêîâûå ùèòû, ãîðíûå ëåäíèêè, âå÷íàÿ ìåðçëîòà, èñêîïàåìûå ëüäû, ìîð-
ñêèå ëüäû, ñíåæíûé ïîêðîâ, àéñáåðãè è ëåä â àòìîñôåðå.
Òðàíçèòèâíûå ñèñòåìû – ñèñòåìû, êîòîðûå ïðè îäíèõ è òåõ æå âíåøíèõ óñëî-
âèÿõ èìåþò ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìî ðàçëè÷àþùèåñÿ õàðàêòåðèñòèêè.
ÏÎÄÇÅÌÍÛÅ ÂÎÄÛ ÊÀÐÅËÈÈ È ÈÕ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ
Ã .  Ñ .  Á î ð î ä ó ë è í à  
Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÊàðÍÖ ÐÀÍ
íåâåëèêà, íî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü åãî ìîæåò
áûòü çíà÷èòåëüíîé, åñëè îí îáåñïå÷åí â ñâîåì
ïèòàíèè. Ïèòàíèå âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà – ïî-
ñòóïëåíèå âîäû â ãîðèçîíò ïóòåì èíôèëüòðà-
öèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ïîãëîùåíèÿ ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä, ïðèòîêà èç ñîñåäíèõ ãîðè-
çîíòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíî èñêóññòâåííîå ïèòàíèå ãðóíòîâûõ
âîä (äîïîëíèòåëüíûé ïðèòîê âîäû â ðåçóëüòàòå
îðîøåíèÿ, ñîçäàíèÿ âîäîõðàíèëèù, çà ñ÷åò
îáâîäíåíèÿ ïðîíèöàåìûõ ïîðîä). Ñîîòâåòñò-
âåííî ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä – ýòî îòòîê è
ðàñõîäîâàíèå çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä äàííîãî
âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà. Èñòî÷íèêàìè (ðîäíè-
êàìè) íàçûâàþòñÿ åñòåñòâåííûå âûõîäû ïîä-
çåìíûõ âîä íà ïîâåðõíîñòü çåìëè. Îáðàçîâà-
íèå èñòî÷íèêà îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì äâóìÿ
ïðè÷èíàìè: âñêðûòèå âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà
ýðîçèîííûìè âðåçàìè (ïîíèæåíèÿìè â ðåëüå-
ôå) è ôèëüòðàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòüþ âîäî-
âìåùàþùèõ ïîðîä.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ
âñå áîëüøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ âî ìíîãèõ ñòðà-
íàõ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïîäçåìíûå âîäû
êàê èñòî÷íèê âîäîñíàáæåíèÿ èìåþò ðÿä ïðåè-
ìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòíûìè âî-
äàìè. Âî-ïåðâûõ, ïîäçåìíûå âîäû, êàê ïðàâè-
ëî, îáëàäàþò ëó÷øèì êà÷åñòâîì, áîëåå íàäåæ-
íî çàùèùåíû îò çàãðÿçíåíèÿ, ìåíüøå ïîäâåð-
æåíû ñåçîííûì êîëåáàíèÿì. Âî-âòîðûõ, â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èõ èñïîëüçîâàíèå íå òðå-
áóåò äîðîãîñòîÿùèõ ìåðîïðèÿòèé ïî âîäîïîä-
ãîòîâêå.
Èñïîëüçîâàíèå ïîäçåìíûõ âîä Êàðåëèè 
äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ
Ñðåäè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Êàðåëèè îä-
íà èç âàæíåéøèõ – ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ íà-
ñåëåíèÿ êà÷åñòâåííîé ïèòüåâîé âîäîé. Õîðîøî
èçâåñòíî, ÷òî âîäîñíàáæåíèå â Êàðåëèè îðèåí-
òèðîâàíî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ íà ïîâåðõíî-
ñòíûå âîäû, îäíàêî íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòî-
ðèè ïðèðîäíîå êà÷åñòâî âîä íå ñîîòâåòñòâóåò
íîðìàòèâàì ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ â âî-
äå ãóìóñîâûõ âåùåñòâ è æåëåçà. Êðîìå òîãî,
ïîâåðõíîñòíûå âîäû èñïûòûâàþò çíà÷èòåëü-
íóþ àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó, òàê êàê ïðîìûø-
ëåííûå öåíòðû ðåñïóáëèêè ðàñïîëàãàþòñÿ íà
áåðåãàõ âîäîåìîâ, â êîòîðûå è ñáðàñûâàþòñÿ
ñòî÷íûå âîäû ïðîìûøëåííûõ, öåëëþëîçíî-áó-
ìàæíûõ è äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé, à òàêæå õîçÿé-
ñòâåííî-áûòîâûå ñòîêè. 
Äîëÿ ïîäçåìíûõ âîä â îáùåì áàëàíñå õîçÿé-
ñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ ðåñïóáëèêè
íèêîãäà íå ïðåâûøàëà 5%, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íàè-
ìåíüøèì ïîêàçàòåëåì äëÿ ðåãèîíîâ Ðîññèè. Ïî
ðàéîíàì ðåñïóáëèêè äîëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä êîëåáëåòñÿ îò 0% â Êîñòîìóêøå,
Áåëîìîðñêîì, Êåìñêîì è Êàëåâàëüñêîì ðàé-
îíàõ äî 70% â Îëîíåöêîì ðàéîíå (Ãîñóäàðñò-
âåííûé äîêëàä.., 2001). Âîäîñíàáæåíèå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïîäçåìíûõ âîä îáû÷íî äåöåíò-
ðàëèçîâàííîå. Âîäîçàáîðû, êàê ïðàâèëî, ñî-
ñòîÿò èç îäèíî÷íûõ ñêâàæèí. Íàèáîëåå êðóïíûå
âîäîçàáîðû, èñïîëüçóþùèå ïîäçåìíûå âîäû,
íàõîäÿòñÿ â ã. Îëîíöå, ïîñåëêàõ Ïîâåíåö, Ëàäâà,
Ìàòðîñû, ×àëíà è Íîâàÿ Âèëãà. Öåíòðàëèçîâàí-
íîå ñíàáæåíèå ïîäçåìíûìè âîäàìè îðãàíèçîâà-
íî òîëüêî â Îëîíöå. Â îñòàëüíûõ íàñåëåííûõ
ïóíêòàõ ýêñïëóàòèðóþòñÿ îäèíî÷íûå ñêâàæèíû,
îáîðóäîâàííûå ïîãðóæíûìè ýëåêòðè÷åñêèìè
èëè ðó÷íûìè øòàíãîâûìè íàñîñàìè, à òàêæå êî-
ëîäöû è ðîäíèêè.
Òàêîå ïîëîæåíèå îáúÿñíÿåòñÿ íåñêîëüêèìè
ïðè÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ, ýòî ñëîæíûå ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ðåãèîíà. Ïîäàâëÿþùàÿ
÷àñòü òåððèòîðèè Êàðåëèè âõîäèò â ñîñòàâ Áàë-
òèéñêîãî áàññåéíà òðåùèííûõ âîä, è òîëüêî íà
þãå è þãî-âîñòîêå íåáîëüøèå ïëîùàäè îòíî-
ñÿòñÿ ê îêðàèíàì àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ Ðóñ-
ñêîé ïëàòôîðìû. Ïðàêòè÷åñêè íà âñåé òåððè-
òîðèè ðàñïðîñòðàíåíû òàêæå ïîðîâûå âîäû
ðûõëûõ îòëîæåíèé ÷åòâåðòè÷íîãî ïîêðîâà. Òà-
êèì îáðàçîì, çà èñêëþ÷åíèåì þæíûõ îêðàèí
ïîäçåìíûå âîäû îáðàçóþò åäèíûé âîäîíîñíûé
êîìïëåêñ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé è âåðõíåé
òðåùèíîâàòîé çîíû êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä,
ìîùíîñòü êîòîðîé ñîñòàâëÿåò îáû÷íî 30–50 ì.
Íèæå ýòîé çîíû ïîðîäû ïðàêòè÷åñêè áåçâîäíû.
Òîëüêî íà ó÷àñòêàõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé
ãëóáèíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ îáâîäíåííûõ òðå-
ùèí óâåëè÷èâàåòñÿ è ìåñòàìè äîñòèãàåò
150–250 ì. Âîäîïðèòîêè â ñêâàæèíû èç êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, êàê ïðàâèëî, îòíîñèòåëü-
íî íèçêèå. Îêîëî 50% âîäîçàáîðíûõ ñêâàæèí
èìåþò óäåëüíûé äåáèò îò 0,01 äî 0,1 ë/ñ, è
òîëüêî 2% âñêðûâàþò çîíû ñ âûñîêèìè äëÿ 
óñëîâèé Êàðåëèè ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâà-
ìè – áîëåå 1 ë/ñ. Ó÷àñòêè ðàñïîëîæåíèÿ òàêèõ
ñêâàæèí ïðåäñòàâëÿþò íåñîìíåííûé èíòåðåñ
äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà âîäîñíàáæåíèÿ áëèçëå-
æàùèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Âîçìîæíàÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü âîäîçàáîðîâ îöåíèâàåòñÿ
çäåñü â ïðåäåëàõ 400–2000 ì3/ñóò (Ðåñóðñû è
ãåîõèìèÿ.., 1987). Îäíàêî íåîáõîäèìî èìåòü â
âèäó, ÷òî òàêèå âîäîîáèëüíûå ñêâàæèíû ñëåäó-
åò ðàññìàòðèâàòü êàê èñêëþ÷åíèå èç ïðàâèë, è
ïîèñêè ïîäîáíûõ çîí ÿâëÿþòñÿ âåñüìà äîðîãî-
ñòîÿùèì äåëîì.
Ñëåäóåò îòìåòèòü âåñüìà íåðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä ïî ïëî-
ùàäè. Íàèáîëüøåå ýêñïëóàòàöèîííîå çíà÷åíèå
ïðèíàäëåæèò ãäîâñêîìó è êîòëèíñêîìó âîäîíî-
ñíûì ãîðèçîíòàì, ðàñïðîñòðàíåííûì íà íåçíà-
÷èòåëüíîé òåððèòîðèè þæíîé Êàðåëèè. Ñîâðå-
ìåííàÿ è ïåðñïåêòèâíàÿ âîäîïîòðåáíîñòü ïîë-
íîñòüþ îáåñïå÷åíà óòâåðæäåííûìè çàïàñàìè
ïîäçåìíûõ âîä èç êîòëèíñêîãî ãîðèçîíòà òîëü-
êî â ã. Îëîíöå. Â ðàéîíå ã. Ïåòðîçàâîäñêà óò-
âåðæäåíû çàïàñû ïîäçåìíûõ âîä â êîëè÷åñòâå
10,7 òûñ. ì3/ñóò èç ãäîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðè-
çîíòà, ÷òî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ãîðîäà, ïîýòîìó
íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå èçûñêàíèÿ äëÿ
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû âîäîñíàáæåíèÿ.
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Âî-âòîðûõ, ýêñïëóàòàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä
êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä ÷àñòî çàòðóäíåíà èç-çà
ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïðèðîäíûì êà÷åñòâîì
âîäû. Êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâóåò âåðòèêàëüíàÿ
äèôôåðåíöèàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïî ãèäðîãåî-
õèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì: ñ ãëóáèíîé çàêîíî-
ìåðíî âîçðàñòàåò ìèíåðàëèçàöèÿ, ìåíÿåòñÿ
õèìè÷åñêèé òèï âîäû, óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî
ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, ÷òî âûçûâàåò íàðàñ-
òàíèå êîíöåíòðàöèé íåêîòîðûõ íîðìèðóåìûõ
ýëåìåíòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü æåëåçà è ìàðãàí-
öà (Âîäíûå ðåñóðñû.., 2006). Âîò ïî÷åìó âîäû
áîëüøèíñòâà ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ â êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ïîðîäàõ íà ãëóáèíó íåñêîëüêî äåñÿò-
êîâ ìåòðîâ (ìíîãèå ñêâàæèíû èìåþò ãëóáèíó
100–200 è áîëåå ìåòðîâ), îòëè÷àþòñÿ âûñîêè-
ìè êîíöåíòðàöèÿìè æåëåçà è ìàðãàíöà, ïðåâû-
øàþùèìè äîïóñòèìûå íîðìû. Ïî ýòîé ïðè÷èíå
â ðåñïóáëèêå íå ýêñïëóàòèðóþòñÿ ìíîãèå âîäî-
çàáîðíûå ñêâàæèíû èëè îòáîð âîäû èç íèõ âå-
äåòñÿ â îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå äëÿ õîçÿéñò-
âåííûõ öåëåé. Â âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòàõ íà þãå
Êàðåëèè (Îëîíåöêèé ðàéîí) ñ ãëóáèíîé âîçðàñ-
òàåò ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû (áîëåå 1 ã/ë) è ñî-
äåðæàíèå õëîðèäîâ. Âîäû èç êðèñòàëëè÷åñêèõ
ïîðîä çíà÷èòåëüíî ÷àùå, ÷åì èç ÷åòâåðòè÷íûõ
îòëîæåíèé, îáîãàùåíû ðàäîíîì.
Åñòåñòâåííî âîçíèêàåò âîïðîñ, ïî÷åìó æå
ïðè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ è
ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â ñîñåä-
íåé Ôèíëÿíäèè äîëÿ ïîäçåìíûõ âîä â îáùåì
âîäîîòáîðå äîñòèãàåò 50–70%? 
Äåëî â òîì, ÷òî â Ôèíëÿíäèè øèðîêî ýêñ-
ïëóàòèðóþòñÿ ïîäçåìíûå âîäû ÷åòâåðòè÷íûõ
îòëîæåíèé. Âîäîîáèëüíîñòü ïåñ÷àíûõ îòëî-
æåíèé íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì êðèñòàëëè÷åñêèõ
ïîðîä. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âîäîçàáîðîâ â
Ôèíëÿíäèè êîëåáëåòñÿ îò íåñêîëüêèõ ì3/ñóò
äëÿ õóòîðîâ äî 1000–2000 ì3/ñóò äëÿ êîëëåê-
òèâíûõ ïîòðåáèòåëåé (ôîòî 1). Ïðåèìóùåñò-
âîì èñïîëüçîâàíèÿ âîä ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæå-
íèé (ãëàâíûì îáðàçîì ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ)
ÿâëÿþòñÿ èõ äîâîëüíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå, áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ïèòàíèÿ è àêêó-
ìóëÿöèè, íåãëóáîêîå çàëåãàíèå, âûñîêèå
ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà, õîðîøåå êà÷åñòâî
âîäû. 
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîäçåìíûå âîäû,
çà èñêëþ÷åíèåì êîòëèíñêîãî è ãäîâñêîãî ãîðè-
çîíòîâ, íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè ðåñïóá-
ëèêè íå èìåþò åñòåñòâåííîé çàùèòû îò çàãðÿç-
íåíèÿ (ò. å. íå ïåðåêðûòû âîäîíåïðîíèöàåìû-
ìè ñëîÿìè ïîðîä, òàêèìè êàê ãëèíû, ñóãëèíêè).
Ýêñïëóàòàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ñêâàæè-
íàìè, ïðîáóðåííûìè â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò ïîòðåáèòåëÿ. Ñêâàæèíû, êàê ïðàâèëî,
ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ âîê-
ðóã íèõ êàêèõ-ëèáî îõðàííûõ çîí è íå ãàðàíòè-
ðóåò íàäëåæàùåå ñàíèòàðíîå ñîñòîÿíèå âîäî-
çàáîðà. Îñîáåííî óÿçâèìûìè äëÿ çàãðÿçíåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ ãðóíòîâûå âîäû ÷åòâåðòè÷íûõ îòëî-
æåíèé, ÷òî òðåáóåò òùàòåëüíîãî âûáîðà ìåñòà
áóäóùèõ âîäîçàáîðîâ è ñòðîãîãî âûïîëíåíèÿ
ìåðîïðèÿòèé îõðàíû ïîäçåìíûõ âîä. Ãðóíòî-
âûå âîäû èçäàâíà ýêñïëóàòèðóþòñÿ íàñåëåíè-
åì: èñïîëüçóþòñÿ åñòåñòâåííûå âûõîäû ïîä-
çåìíûõ âîä íà ïîâåðõíîñòü – ðîäíèêè, èëè íå-
ñëîæíûå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ – êî-
ëîäöû. Îêîëî 35% âñåãî íàñåëåíèÿ ðåñïóáëèêè
ïîëüçóåòñÿ âîäîé èç ðîäíèêîâ è êîëîäöåâ. Êàê
ïðàâèëî, ýòè èñòî÷íèêè íåöåíòðàëèçîâàííîãî
âîäîñíàáæåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ íåïîñðåäñò-
âåííî íà òåððèòîðèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è
ïîäâåðãàþòñÿ çíà÷èòåëüíîìó õîçÿéñòâåííî-
áûòîâîìó çàãðÿçíåíèþ. Îñíîâíûìè ýëåìåíòà-
ìè-çàãðÿçíèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ àçîò (íàèáîëåå
òîêñè÷íàÿ åãî ôîðìà – íèòðàòû), êàëèé, õëîðè-
äû, íåôòåïðîäóêòû, èíîãäà òÿæåëûå ìåòàëëû,
õàðàêòåðíî ìèêðîáíîå çàãðÿçíåíèå. Îêîëî
40% èññëåäîâàííûõ ïðîá âîäû íå îòâå÷àåò
íîðìàì ïî ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä.., 2001). Îñíîâ-
íûìè ïðè÷èíàìè òàêîãî âûñîêîãî óðîâíÿ çà-
ãðÿçíåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä ÿâëÿþòñÿ, êàê óæå
óïîìèíàëîñü, èõ ïðèðîäíàÿ íåçàùèùåííîñòü è
îòñóòñòâèå ýëåìåíòàðíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî îõ-
ðàíå âîä îò çàãðÿçíåíèÿ. 
Â Ôèíëÿíäèè ê ñòðîèòåëüñòâó êîëîäöåâ îò-
íîñÿòñÿ î÷åíü ñåðüåçíî. Âî-ïåðâûõ, ìåñòî âû-
áèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû â îáëàñòè ïèòàíèÿ ãðóíòî-
âûõ âîä íå áûëî î÷àãîâ çàãðÿçíåíèÿ, âî-âòî-
ðûõ, ñîáëþäàåòñÿ òåõíîëîãèÿ ñîîðóæåíèÿ êî-
ëîäöà: îáåñïå÷èâàåòñÿ íàäåæíàÿ èçîëÿöèÿ îò
ïðîíèêíîâåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà (âîäîíå-
ïðîíèöàåìûå ñòûêè ìåæäó áåòîííûìè êîëüöà-
ìè, ãëèíÿíûé çàìîê âîêðóã êîëîäöà, â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè – ïîêðûòèå ïîëèýòèëåíîâîé
ïëåíêîé, êðûøêà ñ âåíòèëÿöèåé íàä ñîîðóæå-
íèåì) (ôîòî 2, 3). Îáÿçàòåëüíà îðãàíèçàöèÿ
çîí ñàíèòàðíîé îõðàíû âîäîçàáîðà. Íà ôîòî 1
çàïå÷àòëåí îäèí èç ïîäçåìíûõ âîäîçàáîðîâ 
ã. Êàÿíè ñ îãîðîæåííîé çîíîé ñòðîãîãî ðåæèìà.
Çîíû ñàíèòàðíîé îõðàíû, ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíîé
âîäû, ïî âñåé ñòðàíå ïîìå÷åíû ñïåöèàëüíûìè
çíàêàìè. Íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ çàïðåùåíû âñå
âèäû õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, ïðèâîäÿ-
ùèå ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà âîäû, íàïðèìåð, äà-
æå íå ðàçðåøàåòñÿ îñòàíîâêà àâòîòðàíñïîðòà
íà îáî÷èíàõ äîðîã, ïðîõîäÿùèõ ïî òàêèì ó÷à-
ñòêàì, à ñàìè äîðîãè â ýòèõ ìåñòàõ ñòðîÿòñÿ ñ
äîïîëíèòåëüíûìè ìåðîïðèÿòèÿìè ïî îáåñïå-
÷åíèþ èçîëÿöèè âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà. Â
Ôèíëÿíäèè ïðîâåäåíî ðàéîíèðîâàíèå ïîä-
çåìíûõ âîä è âûäåëåíû ïåðñïåêòèâíûå òåððè-
òîðèè èõ çàëåãàíèÿ, è ïðîâîäèòñÿ ñòðîãàÿ ïî-
ëèòèêà ïî îõðàíå ýòèõ ðàéîíîâ, äàæå åñëè ýêñ-
ïëóàòàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íå ïðîèçâîäèòñÿ. Ê ñîæàëåíèþ, â íàøåì ðå-
ãèîíå ìíîãèå ïåðñïåêòèâíûå äëÿ âîäîñíàáæå-
íèÿ ïåñ÷àíûå ó÷àñòêè âáëèçè íàñåëåííûõ ïóí-
êòîâ çàãðÿçíåíû â ðåçóëüòàòå îðãàíèçîâàííûõ
è íåîðãàíèçîâàííûõ ñâàëîê ìóñîðà è îòõîäîâ
ïðîèçâîäñòâà.
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Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîé îöåíêè ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä Êàðåëèè
(Ðåñóðñû è ãåîõèìèÿ.., 1987) è â ðåçóëüòàòå
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â ïîñëåäíèå
ãîäû (Âîäíûå ðåñóðñû.., 2006), ñäåëàí âûâîä î
òîì, ÷òî â Êàðåëèè èìåþòñÿ âñå ïðåäïîñûëêè
äëÿ áîëåå øèðîêîãî è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä. Âîäîñíàáæåíèå áîëü-
øèíñòâà íåáîëüøèõ ïîñåëêîâ è äåðåâåíü, æè-
âîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì, à ïðè áëàãîïðèÿòíûõ ãè-
äðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è êðóïíûõ íàñåëåí-
íûõ ïóíêòîâ ìîæåò ïîëíîñòüþ è ÷àñòè÷íî
ðåøàòüñÿ çà ñ÷åò ïîäçåìíûõ âîä ÷åòâåðòè÷íûõ
îòëîæåíèé. Íàèáîëåå âûñîêèé âîäîïðèòîê ìî-
æíî ïîëó÷èòü â ðàéîíàõ, ñëîæåííûõ ïåñ÷àíû-
ìè, ãëàâíûì îáðàçîì ôëþâèîãëÿöèàëüíûìè
îòëîæåíèÿìè ìîùíîñòüþ 10 è áîëåå ìåòðîâ.
Òàêèå îòëîæåíèÿ íå èìåþò ïîâñåìåñòíîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ, íî â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ çàíèìà-
þò çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè.
Ñ 1991 ã. ñîâìåñòíî ñ ôèíñêèìè êîëëåãàìè
ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçâåäêå è îöåí-
êå çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä èç ÷åòâåðòè÷íûõ
îòëîæåíèé â Êàðåëèè (Âîäíûå ðåñóðñû..,
2006). Ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîãî ïîëåâîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ðàçâåäî÷íûå è
îïûòíî-ôèëüòðàöèîííûå ðàáîòû íà ïåðñïåê-
òèâíûõ ó÷àñòêàõ, îïðåäåëÿþòñÿ ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ,
îöåíèâàåòñÿ êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî ïîäçåì-
íûõ âîä (ôîòî 4).
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
óòâåðæäåíû çàïàñû ïîäçåìíûõ âîä äëÿ ã. Ñóî-
ÿðâè, ïîñåëêîâ Êàëåâàëà, Ïîðîñîçåðî, Ïðÿæà.
Íà Ñóîÿðâñêîì ìåñòîðîæäåíèè óæå ïîñòðîåíû
ýêñïëóàòàöèîííûå êîëîäöû. Ïðåïÿòñòâèåì äëÿ
ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â
áëèæàéøåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ åãî óäàëåííîñòü îò
ãîðîäà (îêîëî 14 êì), ÷òî òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ
ñðåäñòâ íà ñòðîèòåëüñòâî âîäîâîäà. Â
2006–2007 ãã. ïëàíèðóåòñÿ ââåñòè â ýêñïëóàòà-
öèþ Ïðÿæèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïîäçåìíûõ
âîä. Ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè âûÿâëåíû â ðàé-
îíå ðÿäà äðóãèõ ïîñåëêîâ: Ëîóõè, ×óïà, Ïðÿæà,
×åëìóæè, Ìàòðîñû.
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Âîäíûå ðåñóðñû Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ è ïóòè èõ
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Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò – òîëùà ãîðíûõ ïîðîä, íàñûùåííàÿ âîäîé, îãðàíè÷åí-
íàÿ ñâåðõó è ñíèçó (à èíîãäà òîëüêî ñíèçó) âîäîóïîðíûìè ãîðèçîíòàìè.
Ãðóíòîâàÿ âîäà – ãðàâèòàöèîííàÿ âîäà ïåðâîãî îò ïîâåðõíîñòè çåìëè âîäîíî-
ñíîãî ãîðèçîíòà íà âûäåðæàííîì ïî ïëîùàäè âîäîóïîðå.
Çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä – ïðîöåññû èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà âîäû â ðåçóëü-
òàòå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, êîòîðûå äåëàþò ýòó âîäó ÷àñòè÷íî
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Ìèíåðàëüíûå âîäû – ïîäçåìíûå âîäû, êîòîðûå îêàçûâàþò áëàãîòâîðíîå
áàëüíåîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà èç-çà ñîäåðæàíèÿ â íèõ îò-
äåëüíûõ òåðàïåâòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ, îñîáåííîñòåé õèìè÷åñêîãî, ãà-
çîâîãî ñîñòàâà è òåìïåðàòóðû.
Ïîäçåìíàÿ âîäà – âîäà, íàõîäÿùàÿñÿ íèæå ïîâåðõíîñòè çåìëè â ëþáûõ ôèçè-
÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ, âêëþ÷àÿ è õèìè÷åñêè ñâÿçàííóþ.
Êàðåëèÿ áîãàòà ëåñíûìè ðåñóðñàìè, íî â
ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåé ýêñïëóàòàöèè íà áîëü-
øèõ ïëîùàäÿõ íà ìåñòå êîðåííûõ ëåñîâ ñôîð-
ìèðîâàëèñü âòîðè÷íûå ñìåøàííûå äðåâîñòîè.
Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýêîíîìè÷åñêè áîëåå öåëå-
ñîîáðàçíî ïåðåôîðìèðîâàòü íàñàæäåíèÿ, íà-
õîäÿùèåñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñ èõ èíôðàñòðóêòóðîé, ÷åì
îñâàèâàòü íîâûå òðóäíîäîñòóïíûå òåððèòî-
ðèè. Ðóáêè óõîäà ïîçâîëÿþò íå òîëüêî óëó÷øèòü
êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ íàñàæäåíèé, íî è íà÷àòü
ïîëüçîâàíèå äðåâåñèíîé äî íàñòóïëåíèÿ ñïå-
ëîñòè äðåâîñòîÿ. 
Óõîäó çà ëåñîì íà÷àëè óäåëÿòü áîëüøîå
âíèìàíèå â ñåðåäèíå 60-õ ãã. XX â. Â
1970–1980-å ãã. îáúåìû óõîäà â Êàðåëèè äîñ-
òèãàëè 60 òûñ. ãà åæåãîäíî, â 2000–2004 ãã. îíè
ñîñòàâëÿëè îêîëî 25 òûñ. ãà, ò. å. 25–30% îò
îáúåìà, óñòàíîâëåííîãî ëåñîóñòðîéñòâîì (Ñà-
êîâåö, Èâàí÷èêîâ, 2005 è äð.)
Ðóáêè óõîäà çà ëåñîì – ýòî êîìïëåêñ ëåñî-
õîçÿéñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà
ôîðìèðîâàíèå êî âðåìåíè ãëàâíîé ðóáêè íå-
îáõîäèìîãî ñîñòàâà íàñàæäåíèÿ, íàèáîëåå âû-
ãîäíîé òîâàðíîé ñòðóêòóðû, ñîêðàùåíèå ñðî-
êîâ âûðàùèâàíèÿ òåõíè÷åñêè ñïåëîé äðåâåñè-
íû ãëàâíûõ ïîðîä. Ðóáêè óõîäà ÷àñòî íàçûâàþò
ðóáêàìè ïðîìåæóòî÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ, îäíàêî
èõ ãëàâíàÿ çàäà÷à – öåëåâîå âûðàùèâàíèå ëå-
ñà, îáåñïå÷åíèå íåïðåðûâíîãî è íåèñòîùè-
òåëüíîãî ëåñîïîëüçîâàíèÿ.
Óõîä ïðîâîäèòñÿ ñ ìîìåíòà ñìûêàíèÿ êðîí
ìîëîäîãî íàñàæäåíèÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ çà
10–20 ëåò äî ãëàâíîé ðóáêè. Ðóáêè óõîäà äåëÿò-
ñÿ íà óõîä çà ìîëîäíÿêàìè (îñâåòëåíèå, ïðî÷è-
ñòêè), ïðîðåæèâàíèÿ è ïðîõîäíûå ðóáêè. Â ñëó-
÷àå ìîëîäíÿêîâ óõîä ïðîâîäèòñÿ çà ñîñòàâîì
äðåâîñòîÿ, äëÿ áîëåå ñòàðøèõ íàñàæäåíèé – çà
èõ çàïàñîì. Äëÿ òåððèòîðèè Êàðåëèè ðåêîìåí-
äîâàíû ñëåäóþùèå ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ýòèõ ìå-
ðîïðèÿòèé (òàáë.):
Ïîñëå ðàçðåæèâàíèÿ íàñàæäåíèÿ ðóáêàìè
óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ ïèòàíèÿ è îñâåùåíèÿ, èç-
ìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà ôèòîìàññû äðåâîñòîÿ (â
îñíîâíîì çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ äîëè õâîè (ëèñò-
âû) è îõâîåííûõ âåòâåé), â ðåçóëüòàòå îòäåëü-
íûå äåðåâüÿ îáû÷íî óâåëè÷èâàþò ïðèðîñò. Íî
òàê êàê ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñòâîëîâ
íà åäèíèöå ïëîùàäè, èòîãîâîå èçìåíåíèå òå-
êóùåãî ïðèðîñòà íàñàæäåíèÿ çàâèñèò îò ñî÷å-
òàíèÿ èíòåíñèâíîñòè âûáîðêè, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, è âîçðàñòà è áîíèòåòà íàñàæäåíèÿ, ñ äðó-
ãîé. Íàèáîëåå âûñîêèé ýôôåêò óõîäà ñîîòâåò-
ñòâóåò ëó÷øåìó äðåâîñòîþ, ïîýòîìó ðóáêè
óõîäà íàçíà÷àþòñÿ â íàñàæäåíèÿõ íå íèæå 
IV êëàññà áîíèòåòà.
×òîáû îöåíèòü èçìåíåíèå òåêóùåãî ïðèðîñ-
òà íàñàæäåíèé, ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì íàìè
ñîáðàíû ñâåäåíèÿ î âîçðàñòå, çàïàñå è ïðèðî-
ñòå äðåâîñòîÿ ïîñëå ðóáîê óõîäà è íà êîíòðîëü-
íûõ ïëîùàäÿõ. Áîëüøàÿ ÷àñòü äîñòóïíîé èí-
ôîðìàöèè êàñàåòñÿ ñîñíÿêîâ, ïîýòîìó â äàëü-
íåéøåì ðå÷ü ïîéäåò èìåííî î íèõ. Óâåëè÷åíèå
òåêóùåãî ïðèðîñòà ñîñíÿêîâ ïîñëå óõîäà ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì íàñàæäåíèåì ñîñòà-
âëÿåò îò 5 äî 240%, îäíàêî âîçìîæíî è ñíèæå-
íèå ïðèðîñòà ïðè ñëèøêîì èíòåíñèâíîé âû-
ðóáêå. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ïðèðî-
ñòà èçðåæåííûõ è íå òðîíóòûõ ðóáêîé ñîñíÿêîâ
îò èõ âîçðàñòà. Ïîëó÷åíû àïïðîêñèìàöèè âèäà:
∆ Çàï = à ·Çàï · åõð (-b ·τ), 
ãäå ∆ Çàï – ïðèðîñò, Çàï – çàïàñ, τ – âîçðàñò
íàñàæäåíèÿ, a è b – êîýôôèöèåíòû, ðàâíûå ñî-
îòâåòñòâåííî 0,1410 è 0,0264 äëÿ äðåâîñòîÿ,
ïðîéäåííîãî ðóáêàìè óõîäà, 0,3563 è 0,0560
äëÿ êîíòðîëüíîãî íàñàæäåíèÿ. Íèçêèå êîýô-
ôèöèåíòû êîððåëÿöèè (0,53 è 0,46 ñîîòâåòñò-
âåííî) îáúÿñíÿþòñÿ ïðîâåäåíèåì ðóáîê ïî
ðàçíûì ñõåìàì â ñîñíÿêàõ ðàçíîãî òèïà.
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Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÊàðÍÖ ÐÀÍ
srplj qrpdgfgoj rucpl uwpfb
d mgsbw lbrgmjj (obstbdmgojg.., 1995) 
dÒÌÔÆÕÖ ÑÆÕÆËÉÊÑÍÎ, ÏÊÖ
wÈÒÎÑÞØ mÍÕÖÈÊÑÑÞØdÍÉÞ Ô¾ÇÒ±
¾ØÒÉÆ sÔÊÉÑÅÅ
ÖÆÎÆ
sÊÈÊÔÑÆÅ
ÖÆÎÆ
sÔÊÉÑÅÅ
ÖÆÎÆ
sÊÈÊÔÑÆÅ
ÖÆÎÆ
uØÒÉ ÌÆ
ÐÒÏÒÉÑÅ±ÆÐÍ ÉÒ 20 ÉÒ 30 ÉÒ 20 ÉÒ 30 
qÔÒÔÊËÍÈÆÑÍÅ 21–40 31–50 21–30 31–40 
qÔÒØÒÉÑÞÊ
Ô¾Ç±Í ÈÞÛÊ 40 ÈÞÛÊ 50 ÈÞÛÊ 30 ÈÞÛÊ 40 Ð è ñ .  1 .  ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÒÅÊÓÙÅÃÎ ÏÐÈÐÎÑÒÀ
ÑÎÑÍßÊÎÂ ÎÒ ÈÕ ÂÎÇÐÀÑÒÀ
(1 – íàñàæäåíèå, ïðîéäåííîå ðóáêîé óõîäà, 2 – êîíòðîëü-
íîå íàñàæäåíèå)
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Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ èñïàðåíèÿ è ñòîêà ñ
âîäîñáîðà, ïðîéäåííîãî ðóáêàìè óõîäà, ðàñ-
ñìàòðèâàëñÿ ìîäåëüíûé âîäîñáîð, ïîêðûòûé
ïîñëå ñïëîøíîé âûðóáêè 20-ëåòíåé ñîñíîé.
Ðóáêè óõîäà ìîäåëèðîâàëèñü â òðåõ âàðèàíòàõ:
1) 3 óõîäà â 20, 40 è 60 ëåò ñ âûáîðêîé 50, 30 è
15% ïî îáúåìó ñîîòâåòñòâåííî, 2) 3 óõîäà â 20,
40 è 60 ëåò ñ âûáîðêîé 30, 30 è 15% ïî îáúåìó,
3) 2 óõîäà â 40 è 60 ëåò ñ âûáîðêîé 40 è 30% ïî
îáúåìó. Ïðèðîñò íàñàæäåíèé ïîñëå ðóáîê çà-
äàâàëñÿ ïî çàâèñèìîñòÿì âèäà (1), ïîëó÷åííûì
ïî òàêñàöèîííûì òàáëèöàì äëÿ ñîñíû êàæäîãî
áîíèòåòà (Ëåñîòàêñàöèîííûé ñïðàâî÷íèê,
1980), ââèäó ìàëîé íàäåæíîñòè êîýôôèöèåí-
òîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ðàçðîçíåííûì ëèòåðàòóð-
íûì èñòî÷íèêàì. Çàïàñ íàñàæäåíèé íà êîíò-
ðîëüíîì âîäîñáîðå äëÿ êàæäîãî êëàññà âîç-
ðàñòà ïðèíèìàëñÿ ïî òåì æå òàáëèöàì.
Ñðåäíåãîäîâîé ñòîê ñ âîäîñáîðà äî 80-ëåò-
íåãî âîçðàñòà ëåñà ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî ìåòîäó
âîäíîãî áàëàíñà (ò. å. êàê ðàçíîñòü ìåæäó
îñàäêàìè è èñïàðåíèåì). Èñïàðåíèå îïðåäå-
ëÿëîñü ïî ìåòîäó Î. È. Êðåñòîâñêîãî (Êàðïå÷-
êî, Áîíäàðèê, 2002), îñàäêè è èñïàðÿåìîñòü
ïðèíÿòû ñðåäíèìè äëÿ Êàðåëèè. Ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.
Êàê âèäíî íà ðèñ. 2, ðóáêè óõîäà, íà÷àòûå
ñâîåâðåìåííî (âàðèàíòû 1 è 2), ïîçâîëÿþò èçáå-
æàòü òàêîãî ðåçêîãî èçìåíåíèÿ ñòîêà ñ âîäîñáî-
ðà, êàê ñïëîøíîëåñîñå÷íûå (Áîíäàðèê, 2003).
Óâåëè÷åíèå ñòîêà ïîñëå òàêîãî óõîäà çàâèñèò îò
âîçðàñòà íàñàæäåíèÿ è îáúåìà âûáîðêè äðåâå-
ñèíû, íî íå ïðåâûøàåò 10%, â òî âðåìÿ êàê ïîë-
íîå ñâåäåíèå ëåñà íà ó÷àñòêå âûçûâàåò ðîñò ñòî-
êà â ïåðâûé ãîä ïðèìåðíî â 2 ðàçà. Ïîâûøåíèå
óðîâíÿ ìåõàíèçàöèè ðàáîò â ëåñó âûçâàëî â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ òåíäåíöèþ áîëåå ðåäêîãî, íî èí-
òåíñèâíîãî èçðåæèâàíèÿ íàñàæäåíèé. Ìíîãèå
ëåñîâîäû ñ÷èòàþò, ÷òî ýòî îïðàâäàíî íå òîëüêî
ýêîíîìè÷åñêè, íî è áèîëîãè÷åñêè. Îäíàêî â ýòîì
ñëó÷àå êîëåáàíèÿ ñòîêà îêàçûâàþòñÿ áîëåå çíà-
÷èòåëüíûìè, êàê, íàïðèìåð, â òðåòüåì âàðèàíòå,
êîãäà ïåðâûé óõîä ïðîâåäåí ïîçäíî è íàñàæäå-
íèå óæå èìååò ñóùåñòâåííûé çàïàñ. Èñïàðåíèå
íà êîíòðîëüíîì âîäîñáîðå (âàðèàíò 4) ïîñëåäî-
âàòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 60-ëåòíåãî âîçðàñòà
ëåñà ïî ìåðå åãî ðîñòà.
Òàêèì îáðàçîì, ðóáêè ïðîìåæóòî÷íîãî ïîëü-
çîâàíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ âîäíîãî áàëàíñà âîäî-
ñáîðà ÿâëÿþòñÿ áîëåå ùàäÿùèìè, òàê êàê ïîçâî-
ëÿþò èçáåæàòü ðåçêèõ èçìåíåíèé ñòîêà. Íî ñëå-
äóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ðóáêè óõîäà – òîëüêî
ïðåäâàðèòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ, êîòîðûå óñêî-
ðÿþò äîñòèæåíèå ëåñîì òîâàðíîé ñïåëîñòè, è çà
íèìè íåèçáåæíî ñëåäóþò ñïëîøíûå ðóáêè.
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Ð è ñ .  2 .  ÑÒÎÊ Ñ ÂÎÄÎÑÁÎÐÀ ÏÐÈ ÐÀÇÍÛÕ 
ÂÀÐÈÀÍÒÀÕ ÓÕÎÄÀ:
1) 3 óõîäà â 20 (50%), 40 (30%) è 60 ëåò (15%); 2) 3 óõîäà â
20 (30%), 40 (30%) è 60 ëåò (15%); 3) 2 óõîäà â 40 (40%) è
60 ëåò (30%); 4) êîíòðîëüíûé âîäîñáîð
Áîíèòåò íàñàæäåíèé – ïîêàçàòåëü äîáðîòíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî÷âû,
ïî êîòîðîìó â óñëîâíûõ åäèíèöàõ (êëàññàõ) äàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î ïðîäóêòèâ-
íîñòè ëåñà. Ëó÷øèå óñëîâèÿ ïðîèçðàñòàíèÿ, à çíà÷èò, íàèáîëåå âûñîêîïðîäóê-
òèâíûé ëåñ îáîçíà÷àþòñÿ I êëàññîì áîíèòåòà. Õóäøèå óñëîâèÿ è ñîîòâåòñòâåí-
íî íèçêîïðîèçâîäèòåëüíûå íàñàæäåíèÿ èìåþò V êëàññ áîíèòåòà.
Çàïàñ äðåâåñèíû – îáúåì ñòâîëîâîé äðåâåñèíû íà åäèíèöå ïëîùàäè ëåñà.
Ïðèðîñò äðåâåñèíû (òåêóùèé) – óâåëè÷åíèå çàïàñà äðåâåñèíû çà ãîä.
Óðàâíåíèå âîäíîãî áàëàíñà îòðàæàåò çàêîí ñîõðàíåíèÿ âåùåñòâà äëÿ ðå÷íî-
ãî âîäîñáîðà. Ïðèìåíèòåëüíî ê ìíîãîëåòíåìó ïåðèîäó äëÿ äîñòàòî÷íî áîëüøî-
ãî áàññåéíà ñòîê çà ãèäðîëîãè÷åñêèé ãîä ðàâåí ðàçíîñòè âûïàâøèõ îñàäêîâ è
èñïàðåíèÿ çà òîò æå ïåðèîä.
Àòìîñôåðíûé âîçäóõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñìåñü ðàçëè÷íûõ ãàçîâ. Îñíîâíóþ ìàññó âîçäó-
õà ñîñòàâëÿþò êèñëîðîä è àçîò, â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò áëàãîðîäíûå ãàçû
(àðãîí, íåîí, ãåëèé, êðèïòîí, êñåíîí, ðàäîí),
âîäîðîä, äèîêñèä óãëåðîäà è âîäÿíûå ïàðû.
Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ãàçîâ, â âîçäóõå ñîäåð-
æèòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïûëè è ïðèìåñè.
Êèñëîðîä, àçîò è áëàãîðîäíûå ãàçû ñ÷èòàþòñÿ
ïîñòîÿííûìè ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè âîçäóõà, èõ
ñîäåðæàíèå ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ. Ñîäåð-
æàíèå äèîêñèäà óãëåðîäà, âîäÿíûõ ïàðîâ, ïû-
ëè è ïðèìåñåé èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
óñëîâèé.
Âîäÿíûå ïàðû íàõîäÿòñÿ â âîçäóõå â ðàçëè-
÷íûõ êîëè÷åñòâàõ: îò äîëåé ïðîöåíòà äî íå-
ñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ. Èõ ñîäåðæàíèå çàâèñèò îò
ìåñòíûõ óñëîâèé è òåìïåðàòóðû.
Ïûëü, íàõîäÿùàÿñÿ â âîçäóõå, ñîñòîèò â îñ-
íîâíîì èç ÷àñòèö ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, îáðà-
çóþùèõ çåìíóþ êîðó, ÷àñòè÷åê óãëÿ, ïûëüöû
ðàñòåíèé, ðàçëè÷íûõ áàêòåðèé (Ãëèíêà, 1985).
Ïðè âëàæíîñòè âîçäóõà 100% â ïðîöåññå îá-
ðàçîâàíèÿ îáëàêîâ è òóìàíîâ âëàãà êîíäåíñè-
ðóåòñÿ íà àýðîçîëÿõ (ÿäðàõ êîíäåíñàöèè), êî-
òîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåëü÷àéøèå êðè-
ñòàëëèêè ãàëèòà, êàëüöèòà, ãèïñà, äîëîìèòà,
÷àñòèöû äûìà, êàïëè ãàçîâûõ ðàñòâîðîâ (SO2,
HCl è äð.), îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. Ðàñòâîðå-
íèå êîìïîíåíòîâ àýðîçîëåé ôîðìèðóåò ïåðâî-
íà÷àëüíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ. Êàïëè âîäû, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò îáëà-
êà, ðàñòâîðÿþò ïðèñóòñòâóþùèå â àòìîñôåðå
âåùåñòâà. Â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå êàïåëü è ñíå-
æèíîê îáíàðóæåíû õëîðèäû, ñóëüôàòû, íèòðà-
òû, èîíû àììîíèÿ, êàëüöèé, ìàãíèé, íàòðèé,
êàëèé. Âûïàäåíèå ñíåãà è äîæäÿ ÿâëÿåòñÿ âòî-
ðûì ýòàïîì ôîðìèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Çà âðåìÿ äâèæåíèÿ ê
ïîâåðõíîñòè çåìëè êàïëè è ñíåæèíêè çàõâàòû-
âàþò àýðîçîëü, îáîãàùàÿñü åãî êîìïîíåíòàìè
(Íèêàíîðîâ, 1989).
Äèîêñèä óãëåðîäà îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå
ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ: ïðè ãîðåíèè ëåñîâ, äû-
õàíèè æèâîòíûõ, ãíèåíèè, âñëåäñòâèå âóëêà-
íè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå èç ïîäçåìíûõ
èñòî÷íèêîâ, áîëüøîå êîëè÷åñòâî CO2 ïîñòó-
ïàåò â àòìîñôåðó â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ òîï-
ëèâà. Âçàèìîäåéñòâèå äèîêñèäà óãëåðîäà ñ
âëàãîé àòìîñôåðû ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
óãîëüíîé êèñëîòû, êîòîðàÿ äèññîöèèðóåò â
äâå ñòóïåíè:
[CO2  ⋅ H2O] ⇔ [HCO3-] + [H+]
[HCO3-] ⇔ [CO3-] + [H+].
Èñõîäÿ èç ðàñ÷åòîâ, êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ âî-
äîðîäà â ðàâíîâåñíîì âîäíîì ðàñòâîðå ïðè 
20 °C ñîñòàâëÿåò 2,5 ⋅10-6 ìîëü/ë, òîãäà pH, îï-
ðåäåëÿåìûé êàê îòðèöàòåëüíûé ëîãàðèôì êîí-
öåíòðàöèè èîíîâ âîäîðîäà, ñîîòâåòñòâåííî
áóäåò ðàâåí 5,6. Ýòî çíà÷åíèå ïðèíÿòî ñ÷èòàòü
ðàâíîâåñíûì çíà÷åíèåì pH äëÿ íåçàãðÿçíåí-
íûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ (Íèêàíîðîâ, 1989).
Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ àòìîñôåðíûå
îñàäêè ñîäåðæàò ðàçëè÷íûå ïðèìåñè, âëèÿþ-
ùèå íà çíà÷åíèå pH. Ïðèñóòñòâèå ìîðñêèõ ñî-
ëåé, à òàêæå ïî÷âåííîé ïûëè, êàê ïðàâèëî, ïî-
âûøàåò pH îñàäêîâ. Íî óæå ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ
ó÷åíûõ áåñïîêîèò ïðîáëåìà çàêèñëåíèÿ àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ è âûïàäåíèÿ êèñëîòíûõ äîæ-
äåé. Êðîìå äèîêñèäà óãëåðîäà â âîçäóõå àòìî-
ñôåðû ïðèñóòñòâóþò è äðóãèå êèñëîòîîáðàçóþ-
ùèå âåùåñòâà åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ:
ñåðîâîäîðîä, äèîêñèä ñåðû, îêñèäû àçîòà, ñî-
ëÿíàÿ è àçîòíàÿ êèñëîòû, îðãàíè÷åñêèå êèñëî-
òû, íî èõ êîíöåíòðàöèè â íåçàãðÿçíåííîé àòìî-
ñôåðå íåçíà÷èòåëüíû. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî âå-
ùåñòâ, ïðèâîäÿùèõ ê çàêèñëåíèþ àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ, ñâÿçàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ àíòðîïî-
ãåííûì çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû âûáðîñàìè
îêñèäà ñåðû è îêèñëîâ àçîòà.
Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ãåîõèìè÷åñêè
÷èñòûõ çîíàõ îñíîâíîé âêëàä â êèñëîòíîñòü
îñàäêîâ âíîñèò äèîêñèä óãëåðîäà (îêîëî 80%),
â òî âðåìÿ êàê ñóììàðíûé âêëàä ñåðíîé è àçîò-
íîé êèñëîò ñîñòàâëÿåò ~ 10%. Â ðåãèîíàõ ñ âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ èíäóñòðèàëèçàöèè 60% êèñ-
ëîòíîñòè îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì ñåðíîé êèñëî-
òû, 30% – àçîòíîé, 5% – ñîëÿíîé è òîëüêî 
îêîëî 2% ðàñòâîðåíèåì äèîêñèäà óãëåðîäà
(Èçðàýëü, 1989).
Èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ ñîåäèíåíèé 
ñåðû è àçîòà â àòìîñôåðó
Ê íàèáîëåå âàæíûì ñîåäèíåíèÿì ñåðû, íà-
õîäÿùèìñÿ â àòìîñôåðå, îòíîñÿòñÿ äèîêñèä
ñåðû (SO2), îêñèñóëüôèä (COS), ñåðîóãëåðîä
(CS2), ñåðîâîäîðîä (H2S), äèìåòèëñóëüôèä
((CH3)2S). Ïîñëåäíèå ÷åòûðå ñîåäèíåíèÿ
âñëåäñòâèå ñèëüíîãî îêèñëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ
àòìîñôåðû ëåãêî ïðåâðàùàþòñÿ â äèîêñèä ñå-
ðû èëè ñåðíóþ êèñëîòó.
Âûäåëÿþò òðè îñíîâíûõ èñòî÷íèêà ïîñòóï-
ëåíèÿ ñîåäèíåíèé ñåðû åñòåñòâåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ â àòìîñôåðó. Ïåðâûé ñâÿçàí ñ ðàçðó-
øåíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà áèîñôåðû
àíàýðîáíûìè áàêòåðèÿìè. Ñîäåðæàùàÿñÿ â
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Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÊàðÍÖ ÐÀÍ
îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå ñåðà ïåðåõîäèò â ãàçî-
îáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ è ïîñòóïàåò â àòìîñôå-
ðó. Íàèáîëåå âàæíûìè èñòî÷íèêàìè ýòèõ ãàçîâ
ÿâëÿþòñÿ áîëîòà, çîíû ïðèëèâîâ è îòëèâîâ ó
áåðåãîâîé ëèíèè ìîðåé, óñòüÿ ðåê è íåêîòîðûå
ïî÷âû, ñîäåðæàùèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ìîðñêèå âîäîðîñëè âûäå-
ëÿþò â àòìîñôåðó äèìåòèëñóëüôèä, ìåòèë-
ñóëüôèä, êàðáîíèëñóëüôèä è äð. 
Âòîðûì èñòî÷íèêîì ÿâëÿþòñÿ âóëêàíû. Ïðè
èçâåðæåíèè âóëêàíîâ â àòìîñôåðó ïîïàäàþò
äèîêñèä ñåðû, ñåðîâîäîðîä, ñóëüôàòû, ýëå-
ìåíòàðíàÿ ñåðà, ñàæåâûå ÷àñòèöû, ñîåäèíåíèÿ
êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, õëîðèäû è äð.
Òðåòèé èñòî÷íèê – ïîâåðõíîñòü îêåàíîâ è
ìîðåé. Â ïðîöåññå èñïàðåíèÿ âìåñòå ñ âîäîé ñ
ïîâåðõíîñòè îêåàíà â àòìîñôåðó ïîñòóïàþò
ìîðñêàÿ ñîëü, à òàêæå ñîåäèíåíèÿ ñåðû – ñóëü-
ôàòû. Îäíàêî èç ñóëüôàòîâ ìîðñêîãî ïðîèñõî-
æäåíèÿ íå ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ ñåðíàÿ êèñëîòà,
è îíè íå ó÷àñòâóþò â îáðàçîâàíèè êèñëîòíûõ
äîæäåé (Õîðâàò, 1990).
Ìîùíûì èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ ñîåäèíå-
íèé ñåðû ÿâëÿåòñÿ õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëü-
íîñòü ÷åëîâåêà. Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, òàêèå
êàê óãîëü, íåôòü, æåëåçíûå, ìåäíûå è äðóãèå
ðóäû, ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñå-
ðû, êîòîðàÿ â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè èëè ñæè-
ãàíèÿ îêèñëÿåòñÿ è ïîñòóïàåò â àòìîñôåðó â
îñíîâíîì â âèäå äèîêñèäà ñåðû.
Ñðåäè àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé êèñëóþ
ñðåäó â àòìîñôåðå ñîçäàåò àçîòíàÿ êèñëîòà,
îáðàçóþùàÿñÿ èç îêñèäîâ àçîòà – NO, NO2.
Îêñèäû àçîòà ïîñòóïàþò â àòìîñôåðó èç
ïî÷âû. Áàêòåðèè, æèâóùèå â ïî÷âå, â ðåçóëüòà-
òå ñâîåé äåÿòåëüíîñòè îñâîáîæäàþò îêñèäû
àçîòà èç íèòðàòîâ.
Äðóãîé âàæíûé èñòî÷íèê àçîòà – ýòî ýëåêò-
ðè÷åñêèå ðàçðÿäû â àòìîñôåðå. Âñëåäñòâèå
î÷åíü âûñîêîé òåìïåðàòóðû âîçäóõ ïåðåõîäèò
â ïëàçìåííîå ñîñòîÿíèå, è ìîëåêóëÿðíûé àçîò
è êèñëîðîä ñîåäèíÿþòñÿ â îêñèäû àçîòà.
Òðåòèé èñòî÷íèê àçîòà – ãîðåíèå áèîìàññû.
Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî áèîìàññû ñãîðàåò â
ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ ëåñà è ïîæàðîâ â ñàâàííå.
Ñóùåñòâóþò è äðóãèå èñòî÷íèêè ïîñòóïëå-
íèÿ àçîòà â àòìîñôåðó. Ê íèì îòíîñÿòñÿ áèî-
ãåííûé êðóãîâîðîò àçîòà â ïðèðîäå, ìèãðàöèÿ
îêñèäîâ àçîòà èç ñòðàòîñôåðû â òðîïîñôåðó,
îáðàçîâàíèå îêñèäîâ àçîòà â ðåçóëüòàòå ôîòî-
èíèöèèðîâàííîãî (ò. å. ïîä äåéñòâèåì ñâåòà)
õèìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ íèòðèòîâ, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â ìîðñêîé âîäå.
Ñðåäè àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ îáðàçîâà-
íèÿ îêñèäîâ àçîòà íà ïåðâîì ìåñòå ñòîèò ãîðå-
íèå èñêîïàåìîãî òîïëèâà. Âî âðåìÿ ãîðåíèÿ â
ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâåíèÿ âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðû íàõîäÿùèåñÿ â âîçäóõå àçîò è êèñëîðîä ñî-
åäèíÿþòñÿ. Ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ïðîöåññà
ãîðåíèÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îêñèäîâ àçîòà
ÿâëÿþòñÿ äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ
(Õîðâàò, 1990).
Ïîïàäàÿ â àòìîñôåðó, äèîêñèä ñåðû è îêñè-
äû àçîòà âçàèìîäåéñòâóþò ñ âîäíûìè êàïëÿìè
îáëàêîâ è âûïàäàþùåãî äîæäÿ, îáðàçóþò êèñ-
ëîòû è ñîëè, çà÷àñòóþ åùå áîëåå òîêñè÷íûå.
Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êèñëîòíûå äî-
æäè ìîãóò âûïàäàòü íà çíà÷èòåëüíûõ ðàññòîÿ-
íèÿõ îò èñòî÷íèêà âûáðîñà âåùåñòâ.
Ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ 
âîçäåéñòâèÿ êèñëîòíûõ îñàäêîâ
Âûïàäåíèå êèñëîòíûõ äîæäåé ïðèâîäèò ê
ñåðüåçíûì ýêîëîãè÷åñêèì èçìåíåíèÿì. Êèñ-
ëîòíûå äîæäè ïðè÷èíÿþò âðåä ðàñòèòåëüíîñòè,
ïîâðåæäàÿ ïîêðîâíûå òêàíè, èçìåíÿÿ â êëåòêàõ
îáìåí âåùåñòâ, íàðóøàÿ ðîñò è ðàçâèòèå ðàñ-
òåíèé, òåì ñàìûì óìåíüøàåòñÿ ñîïðîòèâëÿå-
ìîñòü ê áîëåçíÿì è ïàðàçèòàì. Êèñëîòíûå
îñàäêè âûìûâàþò òÿæåëûå ìåòàëëû èç ïî÷â,
ïîâûøàÿ èõ òîêñè÷íîñòü, à òàêæå ìåíÿþò ñîîò-
íîøåíèå ìåæäó ñîäåðæàíèåì â ïî÷âå êàëüöèÿ
è àëþìèíèÿ â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ êàëüöèÿ, ÷òî
çàäåðæèâàåò ðîñò êîðíåâîé ñèñòåìû ðàñòåíèé.
Âûïàäåíèå êèñëîòíûõ îñàäêîâ ñïîñîáñòâó-
åò óñèëåíèþ êîððîçèè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ è
êîíñòðóêöèé, ðàçðóøåíèþ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé, ïàìÿòíèêîâ ñòàðèíû.
Êèñëîòíûå äîæäè îêàçûâàþò íåãàòèâíîå
âîçäåéñòâèå íà âîäîåìû, ìåíÿÿ èõ õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñåðüåçíûì èçìåíåíèÿì
âñåé ýêîñèñòåìû âîäíîãî îáúåêòà. Ïîïàäàÿ â
âîäîåìû, òàêèå îñàäêè èçìåíÿþò pH ñðåäû, ãè-
äðîõèìè÷åñêèé ðåæèì âîäîåìîâ è âèäîâîé ñî-
ñòàâ ãèäðîáèîíòîâ. Ïðè íàãðóçêàõ âûøå êðè-
òè÷åñêèõ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ãèáåëü îñîáåé è
äàæå èñ÷åçíîâåíèå âèäîâ.
Áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû çàêèñëåíèÿ íà÷è-
íàþò ïðîÿâëÿòüñÿ óæå ïðè pH < 6,5, êîãäà ïðî-
èñõîäèò íàðóøåíèå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Ïðè íåáîëüøîì çàêèñëåíèè (pH = 6,0)
íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿ-
öèé âîäîðîñëåé, ìíîãèõ âèäîâ ôèòî- è çîî-
ïëàíêòîíà (ðàêîîáðàçíûõ, êîëîâðàòîê), ïðîèñ-
õîäèò ãèáåëü ìîëëþñêîâ, óëèòîê. Ìíîãèå âèäû
ðûá, íàïðèìåð, ïëîòâà, ãîëüÿí, ëîñîñü, ôî-
ðåëü, êàðï ÷óâñòâèòåëüíû ê çàêèñëåíèþ, è ñíè-
æåíèå pH âîäû îò 6,0 äî 5,5 ñòàíîâèòñÿ äëÿ íèõ
îïàñíûì. Â êèñëûõ âîäàõ (pH = 4,5) íàáëþäàåò-
ñÿ íàðóøåíèå êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî è èîííîãî
ðàâíîâåñèÿ â æàáðàõ ðûá. Êðîìå òîãî, ïðè ïîä-
êèñëåíèè èç äîííûõ îñàäêîâ è îêðóæàþùèõ
ïî÷â âûìûâàþòñÿ òîêñè÷íûå ìåòàëëû. Òàê, íà-
ïðèìåð, àëþìèíèé â ôîðìå ãèäðîêñèäà àëþ-
ìèíèÿ îñàæäàåòñÿ íà æàáðàõ ðûáû, â ðåçóëüòà-
òå ñíèæàåòñÿ ïîñòóïëåíèå êèñëîðîäà â êðîâü,
íàðóøàåòñÿ áàëàíñ ñîäåðæàíèÿ ñîëåé â òåëå
ðûáû. Ðòóòü ïðè pH íèæå 6,0 ïåðåõîäèò â îðãà-
íè÷åñêóþ, ÿäîâèòóþ ôîðìó è îòðàâëÿåò îðãà-
íèçì ðûáû. Ïðè pH < 5,5 ðåïðîäóêòèâíîñòü
ìíîãèõ ðûá ïàäàåò, à ïðè pH < 4,5 – ïðàêòè÷åñ-
êè ïðåêðàùàåòñÿ. Ïðè pH íèæå 5,5 íà÷èíàåòñÿ
áóðíîå ðàçâèòèå êèñëîòîëþáèâûõ îðãàíèç-
ìîâ – ìõîâ, ãðèáîâ è íèò÷àòûõ âîäîðîñëåé. Îíè
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âûòåñíÿþò âñþ îñòàëüíóþ âîäíóþ ðàñòèòåëü-
íîñòü. Ñôàãíîâûé ìîõ èçâëåêàåò èç âîäû êàëü-
öèé, åùå áîëüøå èçìåíÿÿ åå õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ. Âûìèðàþò âñå íîâûå âèäû ðûá, â òîì ÷è-
ñëå ùóêè è îêóíè. Êîãäà pH äîñòèãàåò 4,5, ðûáû
â îçåðå óæå íå îñòàåòñÿ. Ïîäàâëÿåòñÿ áàêòåðè-
àëüíàÿ àêòèâíîñòü, è íà äíå îçåðà íàêàïëèâà-
þòñÿ îòìåðøèå ëèñòüÿ è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå
îñòàòêè, ïîä êîòîðûìè íà÷èíàþò ðàçâèâàòüñÿ
áåñêèñëîðîäíûå ïðîöåññû ñ âûäåëåíèåì ìå-
òàíà è ñåðîâîäîðîäà.
Çàêèñëåíèå ïðåñíûõ âîä ãóáèòåëüíî äëÿ
ïòèö, æèâóùèõ íà ðåêàõ è îçåðàõ. Â çàêèñëåí-
íûõ âîäîåìàõ ïî÷òè íåò ðûáû, ÷òî îïðåäåëÿåò
äåôèöèò ïèùè äëÿ âçðîñëûõ ïòèö. À âûñîêîå
ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íàðóøàåò ðå-
ïðîäóêòèâíûå ïðîöåññû è âåäåò ê ñíèæåíèþ
÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé ïòèö (Èçðàýëü,1989).
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåðíûõ 
îñàäêîâ Êàðåëèè
Äëÿ Êàðåëüñêîãî ðåãèîíà ïðîáëåìà âûïàäå-
íèÿ êèñëîòíûõ îñàäêîâ è çàêèñëåíèÿ ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîä ÿâëÿåòñÿ î÷åíü àêòóàëüíîé. Íà õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, âûïàäà-
þùèõ íà òåððèòîðèè Êàðåëèè, âëèÿåò êàê ëî-
êàëüíîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû âûáðîñàìè
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, òàê è òðàíñãðà-
íè÷íûé ïåðåíîñ ïðèìåñåé îò ñòðàí Åâðîïû.
Ìåñòíûå àýðîãåííûå âûáðîñû ïðèâîäÿò ê çà-
ãðÿçíåíèþ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â ðàéîíàõ
êðóïíûõ ïðîìöåíòðîâ: Êîñòîìóêøè, Ïåòðîçà-
âîäñêà, Êîíäîïîãè, Ñåãåæè, Íàäâîèö. Èõ âëèÿ-
íèå îãðàíè÷èâàåòñÿ ðàäèóñîì îêîëî 30 êì.
Áîëüøåé ÷àñòüþ âûïàäåíèå ñèëüíûõ êèñëîò
ñâÿçàíî ñ òðàíñãðàíè÷íûì ïåðåíîñîì âîçäóø-
íûõ ìàññ. Â ñðåäíåì ñ 1985 ïî 1996 ãã. ïîñòóï-
ëåíèå çàêèñëÿþùèõ âåùåñòâ èç åâðîïåéñêèõ
ñòðàí ñîñòàâèëî 49 òûñ. ò S/ãîä è 22 òûñ. ò
N/ãîä, òîãäà êàê ñîáñòâåííûå âûïàäåíèÿ S – 
21 òûñ. ò S/ãîä, àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé – 
0,4 òûñ. ò N/ãîä, à âûíîñ çà ïðåäåëû ðåñïóáëè-
êè – 32 òûñ. ò S/ãîä è 2,2 òûñ. ò N/ãîä (Ìåæðå-
ãèîíàëüíîå.., 1998). 
Èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ ïðîâîäÿòñÿ ëàáîðàòîðèåé 
ãèäðîõèìèè è ãèäðîãåîëîãèè ÈÂÏÑ ÊàðÍÖ ÐÀÍ
ñ 1989 ã. è â îñíîâíîì îñóùåñòâëÿþòñÿ îòáî-
ðîì ñíåãîâûõ ïðîá. Ïðîáû ñíåãà îòáèðàëèñü íà
÷èñòûõ ó÷àñòêàõ è âáëèçè ïðîìûøëåííûõ öåíò-
ðîâ, ÷òîáû âûÿñíèòü èõ âëèÿíèå íà çàãðÿçíåíèå
ñíåæíîãî ïîêðîâà.
Ïðîáû ñíåãà îòáèðàþòñÿ ïëàñòìàññîâîé ëî-
ïàòêîé íà âñþ ãëóáèíó ñíåæíîãî ïîêðîâà â âåð-
øèíàõ òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè 25 ì. Ïîñëå
äîñòàâêè â ëàáîðàòîðèþ ñíåã ïîëíîñòüþ ðàñòà-
ïëèâàåòñÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äëÿ
äàëüíåéøåãî ïðîâåäåíèÿ õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ
òàëîé âîäû.
Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî àòìî-
ñôåðíûå îñàäêè íà òåððèòîðèè Êàðåëèè èìåþò
êèñëûé õàðàêòåð. Âáëèçè ïðîìûøëåííûõ öåíò-
ðîâ pH â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 4,9–5,5. Â ðàéî-
íàõ, ãäå îòñóòñòâóþò ëîêàëüíûå èñòî÷íèêè çà-
ãðÿçíåíèÿ, pH = 4,7–5,1, à â ñðåäíåì ïî âñåé
òåððèòîðèè Êàðåëèè – 5,0. Ïîñêîëüêó ðàâíîâå-
ñíàÿ âåëè÷èíà pH äëÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ
ñîñòàâëÿåò 5,6, òî áîëåå íèçêèå âåëè÷èíû pH
óêàçûâàþò íà âëèÿíèå çàêèñëåíèÿ, è ýòè îñàäêè
ïðåäñòàâëÿþò îïàñíîñòü äëÿ âîäíûõ îáúåêòîâ.
Ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ â òàëîé ñíåãîâîé âîäå
èçìåíÿåòñÿ îò 0,3 äî 13,3 ìã/ë. Ñ îäíîé ñòîðî-
íû, ýòî ñâÿçàíî ñ ïûëåâèäíûìè âûáðîñàìè öå-
ìåíòà âáëèçè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ñ
äðóãîé – âûïàäåíèÿìè ñåðíîé êèñëîòû. Òàêæå
ìîæíî îòìåòèòü âûñîêîå ñîäåðæàíèå â îñàäêàõ
íèòðàòîâ (0,1–0,4 ìã N/ë). Â öåëîì âûïàäåíèå
ñèëüíûõ êèñëîò ñîñòàâëÿåò 11 ììîëü/ì2 â ãîä
(Ëîçîâèê, Ïîòàïîâà, 2006).
Ñðåäè äðóãèõ çàãðÿçíèòåëåé íàáëþäàåòñÿ
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êàëèÿ â ïðîáàõ ñíåãà â
ðàéîíå Êîñòîìóêøè, ÷òî ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì Êî-
ñòîìóêøñêîãî ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî êîìáèíà-
òà, Al è F â ðàéîíå Íàäâîèöêîãî àëþìèíèåâîãî
çàâîäà. Â ïðîìûøëåííûõ ðàéîíàõ îòìå÷àåòñÿ
çàãðÿçíåíèå âñåõ ïðîá ñíåãà íåôòåïðîäóêòàìè.
Óñòî÷èâîñòü ïîâåðõíîñòíûõ âîä 
ê çàêèñëåíèþ
Èíòåíñèâíîñòü çàêèñëåíèÿ âîäîåìà îïðå-
äåëÿåòñÿ íå òîëüêî êîëè÷åñòâîì âûïàâøèõ êèñ-
ëîòíûõ îñàäêîâ, íî è ñïîñîáíîñòüþ âîäíîãî
îáúåêòà íåéòðàëèçîâàòü ïîñòóïàþùóþ êèñëî-
òó, ÷òî çàâèñèò îò õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîäñòè-
ëàþùèõ ïîðîä, ìîùíîñòè ïî÷âåííîãî ñëîÿ è
ñîñòàâà ïî÷âû âîêðóã îçåðà. Íàèáîëüøåìó çà-
êèñëåíèþ ïîäâåðãàþòñÿ îçåðà, ëîæå êîòîðûõ
îáðàçóþò èçâåðæåííûå ïîðîäû (ãðàíèòû, ãíåé-
ñû, áàçàëüòû), è èìåþùèå òîíêèé ïî÷âåííûé
ñëîé íà ïëîùàäè âîäîñáîðà. Èçâåðæåííûå
ãîðíûå ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé õèìè÷åñ-
êîé ñòîéêîñòüþ è íå îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîãî
âëèÿíèÿ íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû. Îçåðà â
òàêèõ ðàéîíàõ èìåþò ñëàáóþ ìèíåðàëèçàöèþ
âîäû è íèçêîå ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ è ìàãíèÿ.
Êàëüöèíèðîâàííûå ìèíåðàëû òèïà èçâåñòíÿêà
è äîëîìèòà îáëàäàþò âûñîêîé âûùåëà÷èâàå-
ìîñòüþ, ïîýòîìó âîäîåìû, ðàñïîëîæåííûå â
ýòèõ ðàéîíàõ, èìåþò âûñîêóþ ìèíåðàëèçàöèþ
è óñòîé÷èâû ê çàêèñëåíèþ. Âñå êèñëîòû, ïîñòó-
ïàþùèå ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè, íåéòðàëè-
çóþòñÿ ëèáî â ñàìîì îçåðå, ëèáî â âîäîòîêàõ
íà ïëîùàäè âîäîñáîðà. Â òàêîì ñëó÷àå ãîâîðÿò
î âûñîêîé áóôåðíîé ñïîñîáíîñòè ëîæåîáðàçó-
þùèõ ãîðíûõ ïîðîä (Èçðàýëü, 1989).
Âîäîåìû Êàðåëèè ðàñïîëîæåíû íà Áàëòèé-
ñêîì êðèñòàëëè÷åñêîì ùèòå, îñíîâó êîòîðîãî
ñîñòàâëÿþò èçâåðæåííûå ïîðîäû, ïîýòîìó îíè
îáëàäàþò íèçêîé ìèíåðàëèçàöèåé è ùåëî÷íî-
ñòüþ è î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê äåéñòâèþ êèñëîò-
íûõ îñàäêîâ.
Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ óñòîé÷èâîñòè âîäíûõ
îáúåêòîâ ê çàêèñëåíèþ â ìèðîâîé ïðàêòèêå èñ-
ïîëüçóþò ïîêàçàòåëè: pH, ùåëî÷íîñòü, êèñëîòî-
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íåéòðàëèçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü (ANC), ñîîò-
íîøåíèå ìîëÿðíûõ êîíöåíòðàöèé àíèîíîâ
HCO3-/SO42- (Ìîèñååíêî, 1997) è áóôåðíàÿ
åìêîñòü âîäû (Ëîçîâèê, 2006). 
Áóôåðíàÿ åìêîñòü âîäû ïîêàçûâàåò, êàê èç-
ìåíÿåòñÿ pH ñ ïîñòóïëåíèåì ñèëüíûõ êèñëîò.
Îíà çàâèñèò îò pH, ñîäåðæàíèÿ ãèäðîêàðáîíà-
òîâ (ùåëî÷íîñòè), CO2 (êèñëîòíîñòè), îðãàíè-
÷åñêèõ êèñëîò è èõ ñîëåé.
Ïðèðîäíûå âîäû Êàðåëèè ðàçíîîáðàçíû ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è îáëàäàþò ðàçíîé óñ-
òîé÷èâîñòüþ ê çàêèñëåíèþ (òàáë.).
Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî íåêîòî-
ðûì âîäíûì îáúåêòàì áàññåéíà ð. Øóè, êîòî-
ðûå îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî âåëè÷èíå ùå-
ëî÷íîñòè (Alk), öâåòíîñòè, êèñëîòíîñòè (Acid) è
pH âîäû. 
Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî áóôåðíîé
åìêîñòè (β), ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëüøóþ
óñòîé÷èâîñòü ê çàêèñëåíèþ èìåþò âîäíûå 
îáúåêòû ñ ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòüþ (îçåðà
Èìàòîçåðî, Ïðÿæèíñêîå, Óêøåçåðî, Ñÿìîçåðî)
è êèñëûå ãóìóñíûå âîäû (îçåðà Ñàëîíúÿðâè,
Âóîíòåëåíúÿðâè). Â ïåðâîì ñëó÷àå ýòî ñâÿçàíî ñ
âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ãèäðîêàðáîíàòîâ, à âî
âòîðîì – ñ êèñëûì õàðàêòåðîì âîä. Íèçêîùåëî-
÷íîñòíûå âîäíûå îáúåêòû (îçåðà Èñî-Ïþõÿÿð-
âè, Ñóîÿðâè, Ëèæìåíñêîå è ð. Øóÿ) õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñëàáîé óñòîé÷èâîñòüþ ê çàêèñëåíèþ.
ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Çàêèñëåíèå âîäíûõ ýêîñèñòåì â ðåçóëüòàòå
âûïàäåíèÿ ñèëüíûõ êèñëîò ñ àòìîñôåðíûìè
îñàäêàìè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ àíòðî-
ïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Íàèáîëüøåìó çàêèñ-
ëåíèþ ïîäâåðãàþòñÿ îçåðà, íàõîäÿùèåñÿ ñðå-
äè ãðàíèòíûõ ñêàë, ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèé è áî-
ëîò. Âîäíûå îáúåêòû Êàðåëèè ÷óâñòâèòåëüíû ê
äåéñòâèþ êèñëîòíûõ îñàäêîâ. Êàê ïîêàçûâàþò
ðàñ÷åòû, áîëåå óÿçâèìûìè ÿâëÿþòñÿ íèçêîùå-
ëî÷íîñòíûå âîäíûå îáúåêòû, à âîäîåìû ñ ïî-
âûøåííîé ùåëî÷íîñòüþ è êèñëûå ãóìóñíûå âî-
äû îáëàäàþò íàèáîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ ê çà-
êèñëåíèþ. 
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oglptpr}g qplbibtgmj ljsmptop-psopdopep
rbdopdgsj j cuvgropk gnlpstj qrjrpfo}w
pcrbixpd dpf}
Acid EdÒÉÑÞÎ
ÒÇÝÊ±Ö Ôo
Alk, 
ÐÐÒÏß-
à±È/Ï
xÈÊÖ-
ÑÒÕÖß,
ÔÆÉ. ÐÐÒÏß-à±È/Ï
pÌ. jÐÆÖÒÌÊÔÒ 6,82 0,29 25 0,10 0,17
pÌ. qÔÅËÍÑÕ±ÒÊ 6,80 0,23 90 0,10 0,14
pÌ. u±ÛÊÌÊÔÒ 7,16 0,49 25 0,02 0,18
pÌ. sÅÐÒÌÊÔÒ 6,93 0,15 40 0,05 0,10
pÌ. jÕÒ-qáØÅÅÔÈÍ 6,11 0,08 120 0,13 0,11
pÌ. s¾ÒÅÔÈÍ 6,08 0,05 130 0,11 0,09
r.z¾Å 5,91 0,05 140 0,14 0,10
pÌ. mÍËÐÊÑÕ±ÒÊ 6,14 0,04 35 0,09 0,06
pÌ. sÆÏÒÑÝÅÔÈÍ 5,57 0,02 160 0,09 0,07
pÌ. d¾ÒÑÖÊÏÊÑÝÅÔÈÍ 4,55 < 0,01 180 0,31 0,12
Àýðîçîëè – ãèãðîñêîïè÷íûå ìåëü÷àéøèå êðèñòàëëèêè ãàëèòà, êàëüöèòà, ãèï-
ñà, äîëîìèòà, ÷àñòèöû äûìà, êàïëè ãàçîâûõ ðàñòâîðîâ (SO2, HCl è äð.), îðãà-
íè÷åñêèå âåùåñòâà, ìåëü÷àéøèå îðãàíèçìû è èõ îñòàòêè (ñïîðû, ïûëüöà ðàñ-
òåíèé, ìèêðîáû è äð.). Ðàçìåðû àýðîçîëåé âåñüìà ðàçíîîáðàçíû – îò 10-13 äî
10-5 ñì.
Áóôåðíàÿ åìêîñòü âîäû ïîêàçûâàåò, êàê ìåíÿåòñÿ pH âîäû ñ ïîñòóïëåíèåì
ñèëüíûõ êèñëîò.
Êèñëîòíîñòü – ñïîñîáíîñòü âîäû ðåàãèðîâàòü ñ ãèäðîêñèëüíûìè èîíàìè. Â
âîäíûõ îáúåêòàõ îïðåäåëÿåòñÿ îáû÷íî íàëè÷èåì ñâîáîäíûõ ìèíåðàëüíûõ
(óãîëüíûå) è îðãàíè÷åñêèõ (ãëàâíûì îáðàçîì, ãóìèíîâûå) êèñëîò.
Ùåëî÷íîñòü – ñâîéñòâî âîäû, îáóñëîâëåííîå íàëè÷èåì â íåé àíèîíîâ ñëàáûõ
êèñëîò, ãëàâíûì îáðàçîì óãîëüíîé.
Öâåòíîñòü – ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà âîäû, õàðàêòåðèçóþùèé èíòåíñèâíîñòü îêðà-
ñêè âîäû è îáóñëîâëåííûé ñîäåðæàíèåì îêðàøåííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé.
«Ìíå êàçàëîñü, ÷òî îçåðî æèâîå. Îíî äûøà-
ëî, íàêàòûâàÿñü òÿæåëîé âîëíîé íà æåëòûé áå-
ðåã, îíî èñêðèëîñü òûñÿ÷üþ æèçíåé, ñêðûòûõ â
åãî òåìíûõ âîäàõ». Êòî íå èñïûòûâàë ïîäîáíûõ
÷óâñòâ, ïîääàâàÿñü ñèëå, èñõîäÿùåé îò îãðîì-
íîé âîäíîé ìàññû, çàêëþ÷åííîé â êîòëîâèíå
çåìíîé êîðû. 
Ïîèñòèíå, âåëèêà ðîëü îçåð íà Çåìëå. Îíè
îáåñïå÷èâàþò íîðìàëüíóþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü
÷åëîâåêà, ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Â íèõ ñîäåð-
æèòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äåôèöèòíîé ïðåñíîé
âîäû, îáúåì êîòîðîé ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
123 òûñ. êì3. Ýòî âîäà, êîòîðóþ íàäî áåðå÷ü.
Îäíàêî ñáðîñ ñòî÷íûõ âîä è ñòîê ñ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ óãîäèé è ëåñîâ, ãäå ïðèìåíÿþò
óäîáðåíèÿ è ÿäîõèìèêàòû, ìîãóò èçìåíèòü ðå-
æèì îçåðà, óõóäøèòü êà÷åñòâî âîäû è ïîäîð-
âàòü åãî ðûáíûå ðåñóðñû. Ïîðîé óäèâèòåëüíî,
ïî÷åìó áîëüøèíñòâî ïîâåðõíîñòíûõ âîä ïîä
âëèÿíèåì ÷åëîâåêà íå ïðåâðàòèëîñü â ñòî÷íûå
êàíàâû, ãäå íåò æèçíè. Îäíàêî ïðèðîäà ðàñïî-
ðÿäèëàñü òàê, ÷òî âîäîåìû è ðåêè ñïîñîáíû 
ñàìè ñåáÿ î÷èùàòü. Ïðè ýòîì ôàêòîðû ñàìî-
î÷èùåíèÿ ìíîãîîáðàçíû. Èõ ìîæíî óñëîâíî
ðàçäåëèòü íà 3 ãðóïïû: ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñ-
êèå è áèîëîãè÷åñêèå. 
Ñðåäè ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïåðâîñòåïåí-
íîå çíà÷åíèå èìååò ðàçáàâëåíèå, ðàñòâîðåíèå
è ïåðåìåøèâàíèå ïîñòóïàþùèõ çàãðÿçíåíèé.
Õîðîøåå ïåðåìåøèâàíèå è ñíèæåíèå êîíöåíò-
ðàöèé âçâåøåííûõ ÷àñòèö îáåñïå÷èâàåòñÿ èí-
òåíñèâíûì òå÷åíèåì ðåê. Ñïîñîáñòâóåò ñàìî-
î÷èùåíèþ âîäîåìîâ îñåäàíèå íà äíî íåðàñ-
òâîðèìûõ îñàäêîâ, à òàêæå îòñòàèâàíèå çà-
ãðÿçíåííûõ âîä. Âàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ
óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà, áëàãîäà-
ðÿ êîòîðîìó ïðîèñõîäèò îáåççàðàæèâàíèå âî-
äû, ïîñêîëüêó óëüòðàôèîëåòîâûå ëó÷è ãóáè-
òåëüíû äëÿ ðàçëè÷íûõ ìèêðîáîâ, áàêòåðèé, âè-
ðóñîâ. 
Èç õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñëåäóåò îòìåòèòü
îêèñëåíèå îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñò-
âóåò ñàìîî÷èùåíèþ ïðîöåññ ãèäðîëèçà. 
Êðîìå òîãî, ïðèñóòñòâóþùèå â âîäå ñîëè 
ìèíåðàëèçàöèè è æåñòêîñòè ìîãóò îáðàçîâû-
âàòü ïðî÷íûå êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ ñ ïî-
ñòóïàþùèìè èçâíå çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñò-
âàìè.
Òåì íå ìåíåå âåäóùåå çíà÷åíèå â ïðîöåñ-
ñàõ ñàìîî÷èùåíèÿ îòâîäèòñÿ âîäíîìó íàñåëå-
íèþ. Êàæäûé âîäîåì – ñëîæíàÿ æèâàÿ ñèñòåìà,
ãäå îáèòàþò ðàçíîîáðàçíûå æèâîòíûå è ðàñòå-
íèÿ. Ïî ðàçìåùåíèþ â îçåðå è ïðîöåññàì ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ âûäåëÿþò îðãàíèçìû äíà (áåí-
òîñ), âîäíîãî çåðêàëà (ïëåéñòîí), âîäíîé òîë-
ùè (ïëàíêòîí), àêòèâíî ïëàâàþùèå (íåêòîí).
Ñîâîêóïíàÿ èõ äåÿòåëüíîñòü è îáåñïå÷èâàåò
ñàìîî÷èùåíèå âîäîåìîâ.
Òàê, áëàãîäàðÿ áàêòåðèàëüíûì è ãðèáêîâûì
ñîîáùåñòâàì îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ïîñòó-
ïàþùåå â âîäîåì èçâíå, ïîäâåðãàåòñÿ ìèíåðà-
ëèçàöèè, áèîõèìè÷åñêîìó îêèñëåíèþ è ðàçëî-
æåíèþ. Âîäíûå æèâîòíûå ïðîäåëûâàþò îãðîì-
íóþ ìèíåðàëèçàöèîííóþ ðàáîòó â ïðîöåññå
äûõàíèÿ, ïåðåâîäÿ îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ â
ìèíåðàëüíûå. Ïèòàÿñü, ãèäðîáèîíòû èçûìàþò
èç âîäû, íàêàïëèâàÿ â ñâîåì òåëå, âðåäíûå âå-
ùåñòâà, òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóÿ èõ îñàæäåíèþ
è íåéòðàëèçàöèè. Òðàíçèò ãèäðîáèîíòàìè çà-
ãðÿçíåíèé èç âîäû â ãðóíò ïðîèçâîäèò áîëüøîé
î÷èñòèòåëüíûé ýôôåêò. Ïðè ãëóáîêîì çàõîðî-
íåíèè â äîííûõ îòëîæåíèÿõ òîêñè÷åñêèå âåùå-
ñòâà ìîãóò ïîëíîñòüþ èíàêòèâèðîâàòüñÿ. Õîòÿ
íå ðåäêî ãðóíòû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì âòîðè÷-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ. 
Òðàíçèò ìèíåðàëüíûõ è òîêñè÷åñêèõ îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ èç âîäû â ãðóíò â ïðîöåññå
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ãèäðîáèîíòîâ ïðîèñõîäèò
â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ôèëüòðàòîðîâ. Îãðîìíàÿ
ðîëü â ïðîöåññàõ îñâåòëåíèÿ âîäû ïðèíàäëå-
æèò ïðèäîííîìó íàñåëåíèþ (áåíòîñíûå îðãà-
íèçìû). Òàê, ìîëëþñêè-ïåðëîâèöû, ãðåáåøêè,
áåççóáêè ïðè ïîìîùè ôèëüòðóþùèõ ïðèñïî-
ñîáëåíèé ðîòîâîãî àïïàðàòà ïðîïóñêàþò ÷åðåç
ñåáÿ ìàññû âîäû, î÷èùàÿ åå îò âçâåñåé. Ïðè
ýòîì íåïåðåâàðåííûé ìàòåðèàë â âèäå ôåêàëü-
íûõ êîìî÷êîâ èçûìàåòñÿ èç âîäû è âûáðàñûâà-
åòñÿ íà äíî. Íî åùå áîëüøåå çíà÷åíèå èìååò
îáðàçîâàíèå æèâîòíûìè ïñåâäîôåêàëèé. Íà-
ïðèìåð, áîëüøóþ ÷àñòü îòôèëüòðîâàííîãî ìà-
òåðèàëà, îñîáåííî íåïðèãîäíîãî â ïèùåâîì
îòíîøåíèè, ìîëëþñêè íå çàãëàòûâàþò, à â
ñêëååííîì âèäå âûáðàñûâàþò ÷åðåç âûâîäíûå
ñèôîíû. Ïåðëîâèöû è áåççóáêè ðàçìåðîì 
5–6 ñì îòôèëüòðîâûâàþò ïðè òåìïåðàòóðå
9–19° äî 12 ë âîäû â ñóòêè. Ñ ïîâûøåíèåì òåì-
ïåðàòóðû äî 30° ìîëëþñêè ìîãóò ïðîôèëüòðî-
âàòü äî 30 ë â ñóòêè. Âàæíîå çíà÷åíèå â ïðîöåñ-
ñå î÷èùåíèÿ âîäû îòâîäèòñÿ òàêæå ëè÷èíêàì
íàñåêîìûõ, îáèòàþùèì â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âî-
äû (âåñíÿíêè, ïîäåíêè, ðó÷åéíèêè).
Çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü â áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêå
îòâîäèòñÿ òàêæå îáèòàòåëÿì òîëùè âîäû. Ýòî
ôèòîïëàíêòîí, êîëîâðàòêè, íèçøèå ðàêîîáðàç-
íûå. ×èñëåííîñòü çîîïëàíêòîíà â íàøèõ îçåðàõ
äîñòèãàåò 2 ñîòåí òûñÿ÷ è áîëåå â 1 ì3. Â ïåðè-
îä ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ êîëîâðàòêè ïåðåðàáà-
òûâàþò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, óíè÷òîæàÿ ðàçëîæèâøèåñÿ îñòàíêè
îòìåðøèõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, êîòîðûå ñëó-
æàò èì ïèùåé. Î÷åíü èíòåíñèâíî ïðîõîäèò
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ôèëüòðàöèîííàÿ ðàáîòà, êîòîðóþ âûïîëíÿþò â
ïðåñíûõ âîäàõ âåòâèñòîóñûå è âåñëîíîãèå ðà÷-
êè. Ó áîëüøèíñòâà èç íèõ ãðóäíûå íîæêè ñíàá-
æåíû ìíîãî÷èñëåííûìè ïåðèñòûìè ùåòèíêà-
ìè, îáðàçóþùèìè ôèëüòðàöèîííûé àïïàðàò.
Íîæêè ñîâåðøàþò äî 300–500 âçìàõîâ â ìèíó-
òó. Ïðè ýòîì ùåòèíêè íåïðåðûâíî îòôèëüòðî-
âûâàþò ìåëêóþ âçâåñü – áàêòåðèè, ìèêðîâîäî-
ðîñëè, ÷àñòèöû äåòðèòà. 
Õîðîøèìè ôèëüòðàòîðàìè âçâåñåé è äåòîê-
ñèêàíòàìè âðåäíûõ âåùåñòâ ÿâëÿþòñÿ òàêæå
âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ. 
Êàçàëîñü áû, íå÷åãî íàì áåñïîêîèòüñÿ çà
ñîõðàííîñòü îçåð. Ïðèðîäíûå ýêîëîãè ñàìè
ïîçàáîòÿòñÿ î ñâîåì äîìå. Îäíàêî âûñîêàÿ
êîíöåíòðàöèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ (îñîáåííî
õèìèêàòîâ) ìîæåò ïðèâåñòè ê èõ ãèáåëè. Íå-
ñìîòðÿ íà ñòîëü îáøèðíûå ðåçåðâû ïðèðîäû
äëÿ ñîïðîòèâëåíèÿ çàãðÿçíåíèþ, áîëüøàÿ íà-
ãðóçêà íà ýêîñèñòåìû íå îñòàâëÿåò ïðèðîäå
øàíñîâ ñàìîñòîÿòåëüíî ñïðàâèòüñÿ ñ ýòèì
áåäñòâèåì. ×ðåçìåðíîå çàãðÿçíåíèå ïîäðû-
âàåò ñàìîâîññòàíîâèòåëüíûå ñïîñîáíîñòè
âîäîåìîâ. Îñîáåííî ðàíèìû âîäîåìû ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà, ïîñêîëüêó îíè ìåíåå
óñòîé÷èâû ê âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ èç-çà 
íèçêîé ñàìîî÷èñòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè. Â
÷åì æå ïðè÷èíà? Îòâåò ñëåäóåò èñêàòü â 
óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ âîäîåìîâ, êëèìàòå
è, êàê ñëåäñòâèå, â îñîáåííîñòÿõ õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà è èõ áèîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíî-
ñòÿõ.
Èçâåñòíî, ÷òî âîäà îçåð è ðåê Ñåâåðà ïî ïî-
êàçàòåëþ æåñòêîñòè, ò. å. ïî ñîäåðæàíèþ â íåé
ñîëåé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ îòíîñèòñÿ ê ìÿãêèì 
è î÷åíü ìÿãêèì âîäàì (ñðåäíåå çíà÷åíèå – 
2 ììîëü/ë). Ïî íàëè÷èþ ðàñòâîðèìûõ ñîëåé
(îáùåìó ñîäåðæàíèþ â íåé èîíîâ) – ê íèçêîìè-
íåðàëèçîâàííûì. Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ìèíåðà-
ëèçàöèè ñîñòàâëÿåò âñåãî 25 ìã/ë. Ñàìîå áîëü-
øåå, äî 100 ìã/ë, âñòðå÷àåòñÿ â íåêîòîðûõ îçå-
ðàõ Çàîíåæüÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íèçêîå ñîäåð-
æàíèå ñîëåé è êàðáîíàòíûõ èîíîâ, ò. å.
õîðîøèõ êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëåé, óìåíüøàþò
âîçìîæíîñòü âîäîåìîâ ê îñàæäåíèþ ìíîãèõ
çàãðÿçíèòåëåé. 
Áèîïðîäóêòèâíîñòü âîäîåìîâ Ñåâåðà òàêæå
íåâûñîêàÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñâÿçàííûå ñ íåé
ïðîöåññû ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
ïðè ó÷àñòèè ìèêðîîðãàíèçìîâ (äåñòðóêöèÿ îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà) âåñüìà îãðàíè÷åíû.
Ïðè ýòîì íèçêèå òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå âñåãî
ãîäà çàìåäëÿþò âñå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå
â âîäîåìàõ. Òàê, ëåòîì ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðà-
òóðà íàáëþäàåòñÿ â íà÷àëå àâãóñòà. Ñðåäíÿÿ
òåìïåðàòóðà â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ
15–20 °Ñ. Íà ãëóáèíå 20 ì – 7–10 °Ñ. Â Îíåæ-
ñêîì îçåðå â íà÷àëå àâãóñòà òåìïåðàòóðà ïî-
âåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïðèìåðíî 16 °C, íà ãëóáèíå
20 ì – 8 °Ñ è íà 80 ì – 4 °Ñ. 
Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî áîëüøèå íàãðóç-
êè íà âîäîåìû Ñåâåðà ìîãóò ïðèâåñòè ê èõ ãè-
áåëè. Ìû ìîæåì áåçâîçâðàòíî óòðàòèòü äàð,
ïîëó÷åííûé íàìè îò Ïðèðîäû, åñëè íå áóäåì
îòíîñèòüñÿ ê íåìó áåðåæíî.
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ïðîèçâîäèìàÿ âîäíûì ñîîáùåñòâîì íà åäèíèöå ïëîùàäè èëè â öåëîì çà åäè-
íèöó âðåìåíè.
Ãèäðîáèîíò – îðãàíèçì, îáèòàþùèé â âîäíîé ñðåäå.
Ôèëüòðàòîðû – âîäíûå îðãàíèçìû, óëàâëèâàþùèå ïèùó ïóòåì ïðîïóñêàíèÿ
ìàññû âîäû ÷åðåç ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà.
Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì îçåðà – îäèí èç âå-
äóùèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèé ðàçíîîáðàçèå âèäîâ, ñòåïåíü ðàçâèòèÿ
âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè, çîîïëàíêòîíà, áåíòî-
ñà, ðûá. Êàê ïðàâèëî, ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà
âîäû, òåì áîëüøå áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü è
ñêîðîñòü ðîñòà ãèäðîáèîíòîâ. Âñå âîäíûå îð-
ãàíèçìû ïðåäïî÷èòàþò òåìïåðàòóðó, îïòè-
ìàëüíóþ äëÿ èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Íàïðè-
ìåð, äëÿ òàêèõ ðûá, êàê ëîñîñü, ñèã íåîáõîäèìà
õîëîäíàÿ âîäà, ïîýòîìó èõ íå âñòðåòèøü â ìåë-
êîâîäíîì îçåðå, âîäû êîòîðîãî ëåòîì çíà÷è-
òåëüíî ïðîãðåâàþòñÿ. Ñóùåñòâåííûå èçìåíå-
íèÿ òåìïåðàòóðû âîäû ìîãóò ïðèâîäèòü ê
óìåíüøåíèþ èëè èñ÷åçíîâåíèþ, êàê ÷èñëà âè-
äîâ, òàê è èõ ÷èñëåííîñòè. Òåìïåðàòóðà âîäû
îêàçûâàåò áîëüøîå âëèÿíèå íà ãèäðîõèìè÷åñ-
êèé ðåæèì â îçåðàõ, îò íåå çàâèñèò ðàñòâîðè-
ìîñòü ìèíåðàëîâ è ãàçîâ. Íàïðèìåð, íàèáîëåå
âàæíûé äëÿ ðàçâèòèÿ è ñóùåñòâîâàíèÿ îðãà-
íèçìîâ ãàç – êèñëîðîä – â òåïëîé âîäå ðàñòâî-
ðÿåòñÿ ìåíüøå, ÷åì â õîëîäíîé.
Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ (çîíà èçáûòî÷íîãî
óâëàæíåíèÿ), ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ðåëü-
åô îáóñëîâèëè îáðàçîâàíèå íà òåððèòîðèè
Êàðåëèè áîëüøîãî ÷èñëà îçåð ðàçëè÷íîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ (òåêòîíè÷åñêèå, ëåäíèêîâûå,
áîëîòíûå). Îçåðà èìåþò ñàìûå ðàçëè÷íûå
ôîðìû è ðàçìåðû: îò êðóïíåéøèõ â Åâðîïå
Ëàäîæñêîãî è Îíåæñêîãî äî ìíîãî÷èñëåííûõ
ìåëêèõ âîäîåìîâ, íàçûâàåìûõ çäåñü ëàìáàìè
èëè ëàìáóøêàìè. Èõ òåðìè÷åñêèé ðåæèì –
îäèí èç âàæíåéøèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,
êîíòðîëèðóþùèé ïðîòåêàþùèå â îçåðå ãèä-
ðîôèçè÷åñêèå, ãèäðîõèìè÷åñêèå è ãèäðîáèî-
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Ñ òåðìè÷åñêèì ðåæè-
ìîì ñâÿçàíî âåðòèêàëüíîå ðàññëàèâàíèå âîä
ïî ïëîòíîñòè, èëè ïåðåìåøèâàíèå è ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ â âîäíîé òîë-
ùå. Â ñâîþ î÷åðåäü îí çàâèñèò îò ñî÷åòàíèÿ è
âçàèìîäåéñòâèÿ êëèìàòà ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè
ðàçìåðàìè è ñòðîåíèåì êîòëîâèí âîäíûõ îáú-
åêòîâ. 
Òåðìè÷åñêèé ðåæèì ïðåñíûõ âîäîåìîâ
óìåðåííîé çîíû íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí ñ
óíèêàëüíûìè è àíîìàëüíûìè ñâîéñòâàìè âî-
äû. Îäíèì èç âàæíûõ ñâîéñòâ âîäû ÿâëÿåòñÿ
èçìåíåíèå ñòðóêòóðû è ñîîòâåòñòâåííî ïëîò-
íîñòè åå â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû. Òàê, ïðè ïåðåõîäå èç òâåðäîãî â æèä-
êîå ñîñòîÿíèå ïëîòíîñòü âîäû íå óìåíüøàåò-
ñÿ, êàê ïî÷òè ó âñåõ äðóãèõ âåùåñòâ, à âîçðàñ-
òàåò. Ïðåñíàÿ ïðèðîäíàÿ âîäà èìååò
íàèáîëåå ïëîòíóþ óïàêîâêó ìîëåêóë è ñîîò-
âåòñòâåííî ìàêñèìàëüíóþ ïëîòíîñòü ïðè
òåìïåðàòóðå 4 °C, ò. å. ïðè íàãðåâàíèè îò 0 äî
4 °C ïëîòíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ, à ïðè äàëüíåé-
øåì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû óìåíüøàåòñÿ
(ðèñ. 1).
Åñëè áû ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû è ïðè
ïåðåõîäå èç æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ â òâåðäîå
ïëîòíîñòü âîäû èçìåíÿëàñü òàê æå, êàê ýòî ïðî-
èñõîäèò ó ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà âå-
ùåñòâ, òî ïðè ïðèáëèæåíèè çèìû ïîâåðõíîñò-
íûå ñëîè âîäû ïîñòåïåííî îõëàæäàëèñü áû è
ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè îïóñêàëèñü íà äíî
âîäîåìîâ, îñâîáîæäàÿ ìåñòî áîëåå òåïëûì
ñëîÿì. Òàê ïðîäîëæàëîñü áû äî òåõ ïîð, ïîêà
âñå èõ âîäíûå ìàññû íå ïðèîáðåëè áû òåìïå-
ðàòóðó 0 °C. Äàëåå âîäà íà÷èíàëà áû çàìåðçàòü,
îáðàçóþùèéñÿ ëåä ïîãðóæàëñÿ íà äíî, è âîäî-
åìû ïðîìåðçàëè áû íà âñþ èõ ãëóáèíó. Ïðè
ýòîì ìíîãèå ôîðìû æèçíè â îçåðàõ áûëè áû
íåâîçìîæíû. Íî òàê êàê íàèáîëüøåé ïëîòíîñòè
âîäà äîñòèãàåò ïðè 4 °C, òî ïåðåìåùåíèå åå
ñëîåâ, âûçûâàåìîå îõëàæäåíèåì, çàêàí÷èâà-
åòñÿ ïðè äîñòèæåíèè ýòîé òåìïåðàòóðû. Ïðè
äàëüíåéøåì ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû îõëàæ-
äåííûé ñëîé, îáëàäàþùèé ìåíüøåé ïëîòíî-
ñòüþ, ñòðåìèòñÿ îñòàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè äî
íà÷àëà çàìåðçàíèÿ è òåì ñàìûì ïðåïÿòñòâóåò
âûõîëàæèâàíèþ ðàñïîëîæåííûõ íèæå ñëîåâ
âîäû. Ïðè îáðàçîâàíèè ëüäà ïëîòíîñòü åãî
óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè íà 8% ïî ñðàâíåíèþ ñ âî-
äîé. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â çèìíèé ïåðèîä
íà âîäîåìàõ ëåä íå òîíåò è äàæå ñïîñîáåí ïîä-
äåðæèâàòü íà ñåáå äîñòàòî÷íî ìîùíûé ñëîé
ñíåæíîãî ïîêðîâà, âûïîëíÿþùåãî îñíîâíûå
òåïëîçàùèòíûå ôóíêöèè. Â ðåçóëüòàòå ñíåæíî-
ëåäîâûé ïîêðîâ, êàê ïîä øóáîé, èçîëèðóåò îçå-
ðà îò àòìîñôåðíîãî âëèÿíèÿ è íå äàåò èì ïðî-
ìåðçàòü äî äíà. 
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Áîëüøîå çíà÷åíèå â æèçíè âîäîåìîâ èìååò
è òîò ôàêò, ÷òî âîäà îáëàäàåò àíîìàëüíî âû-
ñîêîé òåïëîåìêîñòüþ, ò. å. êîëè÷åñòâîì òåï-
ëà, ïîãëîùàåìûì ïðè ïîâûøåíèè åå òåìïåðà-
òóðû íà îäèí ãðàäóñ (4,18 Äæ/ã Ê). Áîëüøàÿ òå-
ïëîåìêîñòü âîäû îêàçûâàåò âëèÿíèå íà àìï-
ëèòóäó êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû âîäû
âîäîåìîâ – åå ñóòî÷íûå è ñèíîïòè÷åñêèå êî-
ëåáàíèÿ ìåíåå ðåçêè, ÷åì êîëåáàíèÿ òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà.
Âîäà èìååò î÷åíü ìàëóþ òåïëîïðîâîäíîñòü.
Åñëè áû âîäà áûëà ñîâåðøåííî íåïîäâèæíà, òî
ïðîãðåâàëñÿ áû òîëüêî ñàìûé âåðõíèé ñëîé, à
îñòàëüíûå âîäíûå ìàññû âñåãäà áûëè áû õî-
ëîäíûìè. Ïåðåíîñ òåïëà â ãëóáèíû âîä ñâÿçàí
ñ äâóìÿ âèäàìè ïåðåìåøèâàíèÿ: êîíâåêòèâ-
íûì – âåðòèêàëüíûì îáìåíîì, âûçâàííûì ðàç-
íîñòüþ ïëîòíîñòåé, è òóðáóëåíòíûì, âîçíèêà-
þùèì â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ âåòðà. Ïîñòóïà-
òåëüíûå (òå÷åíèÿ) è êîëåáàòåëüíûå (âîëíû)
äâèæåíèÿ âîäû òàêæå ñïîñîáñòâóþò ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèþ òåïëà â âîäîåìàõ.
Îñíîâíîé èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ òåïëà â
îçåðî – ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ. Èíòåíñèâíîñòü
ïðèõîäÿùåé íà ïîâåðõíîñòü îçåð ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè çàâèñèò îò øèðîòû ìåñòà è ïîãîäíûõ
óñëîâèé, èçìåíÿÿñü â òå÷åíèå ãîäà è âðåìåíè
ñóòîê. Â ïåðèîä îòêðûòîé âîäû ÷àñòü òåïëîâîãî
ïîòîêà îòðàæàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè îçåðà, íî
îñíîâíàÿ äîëÿ ýíåðãèè Ñîëíöà ïðîíèêàåò â ïî-
âåðõíîñòíûå ñëîè îçåðà è ïîãëîùàåòñÿ â îñ-
íîâíîì â âåðõíåì ñëîå âîäû. Â îçåðàõ ñ ïðî-
çðà÷íîé è ñëàáîîêðàøåííîé âîäîé ñîëíå÷íàÿ
ðàäèàöèÿ ïðîíèêàåò íà áîëüøóþ ãëóáèíó ïî
ñðàâíåíèþ ñ âîäîé, ìóòíîé è èìåþùåé òåìíóþ
îêðàñêó.
Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì îçåð óìåðåííîé çî-
íû õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåæäå âñåãî ãîäîâûì öè-
êëîì, êîòîðûé ðàçäåëÿåòñÿ íà ãèäðîëîãè÷åñ-
êèå ñåçîíû: âåñíà, ëåòî, îñåíü è çèìà, äàòû íà-
ñòóïëåíèÿ êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî, íå ñîâïàäàþò
ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ñðîêàìè. Íàñòóïëåíèå
è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñåçî-
íîâ îçåð îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî âðåìåíåì ãî-
äà è øèðîòíûì ïîëîæåíèåì âîäíûõ îáúåêòîâ,
íî è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èõ ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (â ïåðâóþ î÷åðåäü
ïëîùàäüþ è ãëóáèíîé). Íà îçåðàõ îäíîãî è òîãî
æå ðàéîíà ñ ðàçíûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìå-
ðàìè îçåðíîé êîòëîâèíû ñðîêè ãèäðîëîãè÷åñ-
êèõ ñåçîíîâ íå òîëüêî íå ñîâïàäàþò, íî è ïðî-
öåññû íàãðåâàíèÿ è îõëàæäåíèÿ, íàáëþäàþ-
ùèåñÿ â íèõ, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Ýòî
áûëî îòìå÷åíî åùå â ïåðâûõ ëèìíîëîãè÷åñêèõ
ðàáîòàõ â êîíöå XIX – íà÷àëå XX ââ. Åñòåñòâåí-
íî, ÷òî ÷åì áîëüøå ãëóáèíà è ïëîùàäü âîäî-
åìà, òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëà òðåáóåòñÿ
íà íàãðåâàíèå åãî âîäíûõ ìàññ â âåñåííå-ëåò-
íèé ïåðèîä è òåì áîëüøå òåïëà îí îòäàåò îñå-
íüþ. Íåãëóáîêèå âîäîåìû â òåïëîå âðåìÿ ãîäà
ïðîãðåâàþòñÿ äî äíà, è äîííûå îòëîæåíèÿ àê-
òèâíî ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè èõ òåðìè÷åñ-
êîãî ðåæèìà. 
Â ìåëêîâîäíûõ îçåðàõ ìèíèìàëüíûé çàïàñ
òåïëà íàáëþäàåòñÿ â íà÷àëå çèìû, ïåðåä ñà-
ìûì óñòàíîâëåíèåì ëåäîñòàâà, à â ãëóáîêî-
âîäíûõ îçåðàõ – â êîíöå ôåâðàëÿ – íà÷àëå
ìàðòà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîäëåäíûé ïðî-
ãðåâ âîäû â ìåëêîâîäíûõ îçåðàõ ïðîèñõîäèò
çà ñ÷åò òåïëîîòäà÷è äíà, ïðîäîëæàþùåéñÿ
îáû÷íî äî êîíöà çèìû. ×åì ìåíüøå ãëóáèíà
îçåðà è ÷åì áîëüøóþ ïëîùàäü â íåì çàíèìàåò
ìåëêîâîäüå, òåì ñèëüíåå â ëåòíåå âðåìÿ ïðî-
ãðåâàåòñÿ ãðóíò äíà, à òåïëîîòäà÷à îò íåãî çè-
ìîé èäåò èíòåíñèâíåå è ïîäëåäíûé ïðîãðåâ
âîäû áîëüøå. Â ãëóáîêèõ îçåðàõ òåïëîâîé ïî-
òîê îò äíà ñòîëü íåçíà÷èòåëåí, ÷òî íå îêàçûâà-
åò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà çèìíèé òåðìè÷å-
ñêèé ðåæèì. Â êîíöå ôåâðàëÿ – íà÷àëå ìàðòà â
êàðåëüñêèõ îçåðàõ òåìïåðàòóðà âîäû áëèçêà ê
0 °C ïîäî ëüäîì, à ó äíà – â ãëóáîêîâîäíûõ îçå-
ðàõ ê 2 °C, à â ìåëêîâîäíûõ ê – 4 °C (ðèñ. 2). Òà-
êîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû âîäû íàçûâà-
åòñÿ îáðàòíîé òåðìè÷åñêîé ñòðàòèôèêàöèåé.
Íàïîìíèì, ÷òî íàèáîëüøåé ïëîòíîñòè ïðåñíàÿ
âîäà äîñòèãàåò ïðè òåìïåðàòóðå 4 °Ñ, ïîýòîìó
òåìïåðàòóðà ïðè îáðàòíîé ñòðàòèôèêàöèè ó
äíà èìååò çíà÷åíèÿ âûøå, ÷åì ó ïîâåðõíîñòè.
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à) – â Îíåæñêîì îçåðå; á) – â îçåðå Ïðÿæèíñêîì. I – îá-
ðàòíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ (çèìà); II – ïðÿìàÿ
òåìïåðàòóðíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ (ëåòî); III – ãîìîòåðìèÿ
(îñåíü)
Ñòðàòèôèêàöèÿ (îò ëàò. stratus – ñëîèñòîñòü)
ïðåäïîëàãàåò óñòîé÷èâîñòü. Ñëåäîâàòåëüíî,
÷òîáû ïðåîäîëåòü åå, ò. å. äâèãàòüñÿ ïî âåðòè-
êàëè âíèç, íåîáõîäèìî çàòðàòèòü äîïîëíè-
òåëüíóþ ýíåðãèþ íà ïðåîäîëåíèå ñèë Àðõè-
ìåäà.
Ïåðèîä âåñåííåãî íàãðåâàíèÿ âîäîåìîâ íà-
ñòóïàåò åùå ïîäî ëüäîì ñ íà÷àëîì òàÿíèÿ ñíå-
æíîãî ïîêðîâà. Â íà÷àëå àïðåëÿ ñ óâåëè÷åíèåì
ïîñòóïàþùåãî òåïëà è ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ñâåòîâîãî äíÿ âåðõíèå ñëîè âîäû ïðîãðåâàþò-
ñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåóñòîé÷èâîìó ðàñïðåäåëå-
íèþ ïëîòíîñòè ïî âåðòèêàëè è, êàê ñëåäñòâèå, ê
êîíâåêòèâíîìó ïåðåìåøèâàíèþ. Ïîÿñíèì ýòî
íà ïðèìåðå. Åñëè âîäà êàêîãî-ëèáî îçåðà èìå-
åò òåìïåðàòóðó 2 °Ñ è â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå
ïðîèñõîäèò íàãðåâ äî 3 °Ñ, òî âîäà ñ òåìïåðà-
òóðîé 3 °Ñ, êàê áîëåå òÿæåëàÿ, ïîãðóæàåòñÿ íà
ãëóáèíó, à íà åå ìåñòî ïîäíèìàåòñÿ áîëåå õî-
ëîäíàÿ è ìåíåå ïëîòíàÿ âîäà. Îäíàêî â ïðèðî-
äå òàêèõ ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóðû íå íàáëþäà-
åòñÿ, à â ïåðåìåøàííîì ñëîå íåîäíîðîäíîñòè
òåìïåðàòóðû < 0,1 °Ñ. Êîíâåêòèâíîå ïåðåìå-
øèâàíèå ïðîäîëæàåòñÿ äî íàãðåâàíèÿ âñåé
òîëùè âîäû äî òåìïåðàòóðû íàèáîëüøåé ïëîò-
íîñòè (4 °Ñ).
Ïåðèîä âåñåííåãî íàãðåâàíèÿ â ìåëêîâîä-
íûõ îçåðàõ ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèé. Ñðåäíÿÿ
äàòà î÷èùåíèÿ îçåð îòî ëüäà â þæíîé ÷àñòè 
Êàðåëèè ïðèõîäèòñÿ íà ñåðåäèíó ìàÿ, à ñåâåð-
íîé – íà òðåòüþ äåêàäó ìàÿ. Ê ìîìåíòó âñêðû-
òèÿ âîäîåìîâ êîíâåêòèâíûé ñëîé â ìåëêîâîä-
íûõ îçåðàõ äîñòèãàåò äíà, ñðåäíÿÿ òåìïåðàòó-
ðà âîäíîé ìàññû ñîñòàâëÿåò îêîëî 4 °C. Âûðàâ-
íèâàíèå òåìïåðàòóðû âîäû ïîñëå ïåðåõîäà
÷åðåç 4 °C îïðåäåëÿåòñÿ âåòðîâûì ïåðåìåøè-
âàíèåì, ëåãêî äîñòèãàþùèì âåñíîé çíà÷èòåëü-
íûõ ãëóáèí, â ñâÿçè ñ ìàëîé ðàçíîñòüþ òåìïå-
ðàòóðû è ïëîòíîñòè âîäû, à, ñëåäîâàòåëüíî, è
ìàëîé óñòîé÷èâîñòüþ âîä ïî âåðòèêàëè. Â ïåð-
âîé äåêàäå èþíÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè âî-
äû ïåðåõîäèò ÷åðåç 10 °C â îçåðàõ þæíîé Êàðå-
ëèè, íà ñåâåðå Êàðåëèè ýòà äàòà çàïàçäûâàåò
íà äâå íåäåëè. Íà ãëóáèíå 10 ì â ýòî âðåìÿ âî-
äà ïðîãðåâàåòñÿ äî 6–9 °C. 
Â êðóïíûõ ãëóáîêîâîäíûõ îçåðàõ (Ëàäîæ-
ñêîå, Îíåæñêîå, Ñåãîçåðî) â ýòîò ïåðèîä íà-
áëþäàþòñÿ áîëåå ñëîæíûå ïðîöåññû. Ïîñëå
òàÿíèÿ ëüäà òåìïåðàòóðà âîäû íå ïðåâûøàåò 
2 °C, ò. å. ïðîãðåâ èäåò ïðè èíòåíñèâíîì êîíâå-
êòèâíîì ïåðåìåøèâàíèè. Â ìàå ìåëêîâîäüÿ
áîëüøèõ ãëóáîêîâîäíûõ îçåð ïðîãðåâàþòñÿ
çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì öåíòð îçåðà, â ñâÿçè
ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì òåïëà íà ìåíüøóþ ãëó-
áèíó ïðè îäèíàêîâîì åãî ïðèõîäå íà ïîâåðõ-
íîñòü âîäû. Ïåðåõîä òåìïåðàòóðû âîäû ÷åðåç 
4 °C ïðèâîäèò çäåñü ê ñìåíå îáðàòíîé ñòðàòè-
ôèêàöèè íà ïðÿìóþ ñòðàòèôèêàöèþ. Íà ïîâåðõ-
íîñòè ïðè íàãðåâàíèè âîäà ñòàíîâèòñÿ âñå ëåã-
÷å, è, ñëåäîâàòåëüíî, îáðàçóåòñÿ âñå áîëåå 
óñòîé÷èâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ, ïðåïÿòñòâóþùàÿ
âåðòèêàëüíîìó ïåðåìåøèâàíèþ. Â ýòî âðåìÿ â
ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè îçåðà òåìïåðàòóðà âîäû
åùå íèæå 4 °C è ñâîáîäíîå êîíâåêòèâíîå ïåðå-
ìåøèâàíèå îõâàòûâàåò âñþ òîëùó âîäû äî äíà. Â
çîíå, ãäå òåìïåðàòóðà âîäû áëèçêà ê 4 °C è ïðî-
èñõîäèò ñìåíà ïðÿìîé ñòðàòèôèêàöèè íà îáðàò-
íóþ, ôîðìèðóåòñÿ ïëîòíîñòíîé ôðîíò, â êîòî-
ðîì ñìåøèâàþòñÿ òåïëûå è õîëîäíûå âîäû äî
òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè è îïóñêà-
þòñÿ íà äíî. Ýòî óíèêàëüíîå ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ
òåðìè÷åñêèì áàðîì. Ôðîíòàëüíàÿ çîíà òåðìî-
áàðà âîçíèêàåò ïî ïåðèìåòðó âñåãî îçåðà. Òàêèì
îáðàçîì, ïðèáðåæíàÿ ÷àñòü îçåðà – òåïëàÿ è
ñòðàòèôèöèðîâàííàÿ îêðóæàåò õîëîäíóþ ñðàâ-
íèòåëüíî îäíîðîäíóþ âîäíóþ ìàññó (ðèñ. 3).
Ôðîíò òåðìè÷åñêîãî áàðà, îêàéìëÿþùèé
÷àøó îçåðà ñíà÷àëà âäîëü áåðåãîâ è íåïîäàëå-
êó îò íèõ, ïî ìåðå ïðîãðåâàíèÿ âîäîåìà ñìå-
ùàåòñÿ â ñòîðîíó îòêðûòîé àêâàòîðèè. Ñõîäè-
ìîñòü è îïóñêàíèå âîä ñ ìàêñèìàëüíîé ïëîòíî-
ñòüþ âî ôðîíòàëüíîé çîíå ñïîñîáñòâóþò ïåðå-
íîñó ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà îò ïîâåðõíîñòè
â ïðèäîííûå ãîðèçîíòû è ïåðåíîñó ìèíåðàëü-
íûõ âåùåñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, èç ïðèäîííûõ ñëîåâ â çîíó ôîòî-
ñèíòåçà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ
âåñåííåé ôðîíòàëüíîé çîíû ñâÿçàíà ñ ãåîìåò-
ðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè è ôîðìîé ñòðîåíèÿ
îçåðíîé êîòëîâèíû. Òàê, íàïðèìåð, â Ëàäîæ-
ñêîì îçåðå îíà ñóùåñòâóåò îêîëî äâóõ ìåñÿöåâ
ñ ñåðåäèíû ìàÿ äî ñåðåäèíû èþëÿ, à â Îíåæ-
ñêîì îçåðå – ñ òðåòüåé äåêàäû ìàÿ äî êîíöà
èþíÿ. Åå ïðîäâèæåíèå îò áåðåãîâ â ãëóáîêî-
âîäíóþ ÷àñòü îçåðà îïðåäåëÿåò ñðîêè âîçíèê-
íîâåíèÿ ïðÿìîé ñòðàòèôèêàöèè â ðàçëè÷íûõ
ðàéîíàõ îçåðà. 
Äëèòåëüíàÿ èçîëÿöèÿ ïðèáðåæíûõ âîä îò
ãëóáèííûõ ìîæåò ïðèâîäèòü è ê íåáëàãîïðèÿò-
íûì ïîñëåäñòâèÿì, åñëè â ïðèáðåæíûå ðàéîíû
ïîñòóïàþò ñòî÷íûå çàãðÿçíåííûå èëè ðå÷íûå
âîäû. Îíè íå ñìåøèâàþòñÿ ñ îñíîâíîé ìàññîé
âîäû, íå ðàçáàâëÿþòñÿ, à ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ
âäîëü áåðåãîâîé ëèíèè îçåðà è ìîãóò ïîïàäàòü
â âîäîçàáîðû áëèçëåæàùèõ íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ. Íàïðèìåð, â êîíöå ìàÿ òåðìîáàð èçîëèðó-
åò âîäû Ïåòðîçàâîäñêîé ãóáû îò îñíîâíîé àê-
âàòîðèè îçåðà. Â ýòîò ïåðèîä ñîçäàþòñÿ íå-
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïèòüåâîãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ ãîðîäà, òàê êàê ãóáà îêàçûâàåòñÿ
çàïîëíåííîé òðàíñôîðìèðîâàííûìè âîäàìè ð.
Øóè è ñòî÷íûìè âîäàìè ãîðîäà.
ßâëåíèå òåðìè÷åñêîãî áàðà áûëî îáíàðó-
æåíî «îòöîì îçåðîâåäåíèÿ» øâåéöàðöåì
Ôðàíñóà Ôîðåëåì åùå â êîíöå XIX â. íà Æå-
íåâñêîì îçåðå. Ñòðàííîé îêàçàëàñü ñóäüáà
ýòîãî çàìå÷àòåëüíîãî îòêðûòèÿ: îíî áûëî
ïðàêòè÷åñêè çàáûòî. È òîëüêî òùàòåëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà Ëàäîãå â ïÿòè-
äåñÿòûõ – øåñòèäåñÿòûõ ãîäàõ ïðîøëîãî âå-
êà, ïîçâîëèëè âñåñòîðîííå îöåíèòü çíà÷åíèå
òåðìîáàðà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòîðîí æèçíè âîäî-
åìà. Ïî ñóòè, ýòî áûëî íîâîå îòêðûòèå òåðìî-
áàðà, ñäåëàííîå ó÷åíûì èç Èíñòèòóòà îçåðî-
âåäåíèÿ Àëåêñååì Èâàíîâè÷åì Òèõîìèðî-
âûì.
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Òåðìè÷åñêèé áàð ìîæíî íå òîëüêî îáíàðó-
æèòü ïóòåì èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû – åãî
ìîæíî âèäåòü! Ïîñêîëüêó â òåðìè÷åñêîì áàðå
ïëîòíîñòü âîäû íàèáîëüøàÿ, òî ïîâåðõíîñòü
âîäû íàõîäèòñÿ çäåñü ÷óòü íèæå. À ýòî çíà÷èò,
÷òî â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäà áóäåò äâèãàòüñÿ
â ñòîðîíó òåðìîáàðà, çàòåì îïóñêàòüñÿ âíèç
âäîëü íåãî è îòòåêàòü â ïðèäîííîì ñëîå â ïðî-
òèâîïîëîæíûå ñòîðîíû. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìåë-
êèå ïëàâàþùèå ïðåäìåòû, ìàñëî, ïåíà îáðàçó-
þò ïîëîñó íà âîäå, óêàçûâàÿ íà ïîëîæåíèå
ôðîíòà òåðìè÷åñêîãî áàðà. Îñîáåííî ÷åòêî ýòà
ïîëîñà âèäíà ñ ñàìîëåòà. 
Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ôðîíòà òåðìè÷åñêîãî
áàðà â êðóïíûõ ãëóáîêîâîäíûõ îçåðàõ íà÷èíàåò-
ñÿ ýòàï ëåòíåãî íàãðåâàíèÿ. Ïî ìåðå äàëüíåé-
øåãî ïðîãðåâà ïîâåðõíîñòè îçåðà (îñîáåííî â
òåïëûå øòèëåâûå äíè) ðàçíîñòü òåìïåðàòóðû
ïîâåðõíîñòè è ãëóáèííûõ ñëîåâ âîçðàñòàåò.
Óâåëè÷èâàþòñÿ âåðòèêàëüíûå òåìïåðàòóðíûå
ãðàäèåíòû è ãðàäèåíòû ïëîòíîñòè âîäû. Â âîä-
íîé òîëùå ñîçäàåòñÿ òàêàÿ óñòîé÷èâîñòü, êîòî-
ðóþ âåòðîâîå ïåðåìåøèâàíèå ìîæåò ïðåîäî-
ëåòü òîëüêî äî íåêîòîðîé ãëóáèíû, îáóñëîâëåí-
íîé ñòåïåíüþ ïðîãðåâà, ìîðôîìåòðè÷åñêèìè
îñîáåííîñòÿìè è ñèëîé âåòðà. Ïîýòîìó ìåæäó
âåðõíåé íàãðåâàåìîé è íèæíåé õîëîäíîé òîë-
ùåé îáðàçóåòñÿ ðåçêèé òåìïåðàòóðíûé ðàçäåë,
ãäå íà î÷åíü êîðîòêîì ðàññòîÿíèè ïî âåðòèêàëè
òåìïåðàòóðà èçìåíÿåòñÿ ïîä÷àñ íà íåñêîëüêî
ãðàäóñîâ íà 1 ì. Â îçåðå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðÿ-
ìàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ, à îçåðî äå-
ëèòñÿ íà òðè âåðòèêàëüíûå òåðìè÷åñêèå çîíû
(ðèñ. 4).
Ýïèëèìíèîí – ñàìûé âåðõíèé ñëîé âîäû,
îáëàäàþùèé òåïëîé è îòíîñèòåëüíî îäíî-
ðîäíîé òåìïåðàòóðîé ïî âñåé òîëùèíå. Ìå-
òàëèìíèîí – ñëîé òåìïåðàòóðíîãî ñêà÷êà, â
êîòîðîì ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû ìîæåò äîñòè-
ãàòü 5–10 ãðàäóñîâ íà 1 ì. Ìåòàëèìíèîí – ýòî
ñâîåîáðàçíîå ïîäâîäíîå ïîêðûâàëî, ðàçäå-
ëÿþùåå õîëîäíûå ãëóáèííûå âîäû è òåïëûå
ïîâåðõíîñòíûå. Ïîëîæåíèå ñëîÿ òåìïåðàòóð-
íîãî ñêà÷êà ñâÿçàíî ñî ñòåïåíüþ ïðîãðåâà
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ âîäû, ñèëîé âåòðà è
ìîðôîìåòðè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè êîòëî-
âèíû. Åñòåñòâåííî, ÷åì ñèëüíåå âåòåð, òåì
ãëóáæå ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ðàñïîëî-
æåí ñëîé ñêà÷êà. ×åì áîëüøå ïëîùàäü îçåðà,
òåì áîëüøå ðàçãîí âåòðà, è, ñëåäîâàòåëüíî,
ãëóáæå ñëîé ñêà÷êà. À ÷åì áîëüøå ãðàäèåíòû
òåìïåðàòóðû è ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòè âî-
äû, òåì áîëüøå ñîçäàåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå
ïðè ïåðåìåøèâàíèè. Ãèïîëèìíèîí – ãëóáèí-
íûé õîëîäíûé ñëîé. Ìåæäó ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèìè óñëîâèÿìè âåñíû è íàãðåâîì ãëóáèííûõ
ñëîåâ îçåðà ñóùåñòâóåò ÿâíàÿ çàâèñèìîñòü.
Åñëè âåñíà òåïëàÿ è äðóæíàÿ, à âåòðû ñëà-
áûå, òî áûñòðî óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðÿìàÿ ñòðà-
òèôèêàöèÿ, ñëîé òåìïåðàòóðíîãî ñêà÷êà ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè, ãëóáèííûå
ñëîè âîäû íå óñïåâàþò ïðîãðåòüñÿ, è â ãèïî-
ëèìíèîíå ëåòîì ñîõðàíÿþòñÿ íèçêèå òåìïå-
ðàòóðû. Â ñëó÷àå õîëîäíîé è çàòÿæíîé âåñ-
íû â ãëóáèííûå ñëîè óñïåâàåò ïðîíèêíóòü
áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëà, è âîäû ãèïîëèì-
íèîíà ëåòîì èìåþò áîëåå âûñîêèå òåìïåðà-
òóðû.
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Â ëåòíèé ïåðèîä ïðè îòíîñèòåëüíîé ñòàáè-
ëèçàöèè òåðìè÷åñêèõ çîí òåïëîîáìåí ñ àòìî-
ñôåðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè çà ñ÷åò
ýïèëèìíèîíà. Ïîýòîìó õîä ñðåäíåé òåìïåðà-
òóðû ýïèëèìíèîíà äîâîëüíî áëèçîê ê õîäó
ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà, à ñðåä-
íÿÿ òåìïåðàòóðà ãèïîëèìíèîíà ïî÷òè ïîñòî-
ÿííà â òå÷åíèå âñåãî ëåòà (4–6 °C). Òàêèì îá-
ðàçîì, ãèïîëèìíèîí òåðìè÷åñêè èçîëèðîâàí
ñëîåì òåìïåðàòóðíîãî ñêà÷êà îò âîçäåéñòâèÿ
àòìîñôåðû. Ýïèëèìíèîí, ìåòàëèìíèîí, ãèïî-
ëèìíèîí îáëàäàþò íå òîëüêî ñïåöèôè÷åñêèìè
òåðìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, íî è ÿâëÿþòñÿ
çîíàìè, â êîòîðûõ ðàçëè÷åí õèìè÷åñêèé, ãàçî-
âûé è áèîëîãè÷åñêèé ðåæèì, òàê êàê ïðè çíà-
÷èòåëüíûõ ãðàäèåíòàõ ïëîòíîñòè âîäû îáìåí
ìåæäó íèìè çàòðóäíåí. Ýïèëèìíèîí ïîëó÷àåò
èç âîçäóõà êèñëîðîä, â íåì áëàãîïðèÿòåí ñâå-
òîâîé ðåæèì è ðàçâèòà îðãàíè÷åñêàÿ æèçíü.
Ìåòàëèìíèîíó ïðèíàäëåæèò áîëüøàÿ ðîëü â
êðóãîîáîðîòå âåùåñòâà è ýíåðãèè â îçåðå. Â
íåì ïðîèñõîäèò êîíöåíòðàöèÿ îñàæäàþùèõñÿ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èç âåðõíåãî äåÿòåëüíî-
ãî ñëîÿ, ïîýòîìó çäåñü ñêàïëèâàþòñÿ çîî-
ïëàíêòîííûå îðãàíèçìû. Ìåòàëèìíèîí ÿâëÿ-
åòñÿ (áëàãîäàðÿ áîëüøèì ïëîòíîñòíûì ãðà-
äèåíòàì) ïðåãðàäîé äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ è
ïðîíèêíîâåíèÿ êèñëîðîäà â ãèïîëèìíèîí. Ïî-
ýòîìó â ãèïîëèìíèîíå îçåð, äîííûå îòëîæå-
íèÿ êîòîðûõ áîãàòû îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâà-
ìè, ëåòîì ìîæåò îùóùàòüñÿ äåôèöèò êèñëî-
ðîäà, ðàñõîäóåìîãî íà ðàçëîæåíèå îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà è äûõàíèå âîäíûõ îðãà-
íèçìîâ.
Â îçåðàõ, îáëàäàþùèõ áîëüøîé ïëîùàäüþ
ïðè ìàëîé ãëóáèíå, ïåðåìåøèâàíèå ñèëüíåå,
÷åì â ãëóáîêèõ îçåðàõ ñ îòíîñèòåëüíî ìàëîé
ïëîùàäüþ. Ïîýòîìó â ìåëêèõ îçåðàõ ñëîé
òåìïåðàòóðíîãî ñêà÷êà ëåæèò áëèæå êî äíó, à
âî ìíîãèõ èç íèõ åãî íå áûâàåò â òå÷åíèå âñå-
ãî ëåòà. Àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé çà òåìïå-
ðàòóðîé âîäû îçåð Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèè â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé â ïåðèîä
ìàêñèìàëüíîãî ïðîãðåâà (êîíåö èþëÿ – íà÷à-
ëî àâãóñòà), ïîçâîëèë ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî ïî
óñëîâèÿì ñòðàòèôèêàöèè îçåðà óäîáíåå âñå-
ãî ðàçäåëèòü íà òðè êëàññà. Ýïèòåðìè÷åñêèå,
ò. å. îçåðà, èìåþùèå ôàêòè÷åñêè òîëüêî ýïè-
ëèìíèîí. Ýòî ìåëêèå îçåðà, ëåòîì îíè îäíî-
ðîäíû è èç-çà íåóñòîé÷èâîé òåðìè÷åñêîé
ñòðàòèôèêàöèè ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâà-
þòñÿ äî äíà ïîä âîçäåéñòâèåì âåòðîâ. Â 
Êàðåëèè ýòî î÷åíü ìíîãî÷èñëåííûé êëàññ
îçåð, â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî íàçâàòü Ëî-
ñîñèííîå, Ìàøîçåðî, Ëåíäåðñêîå è äðóãèå.
Ìåòàòåðìè÷åñêèå – îçåðà ñî ñðåäíèìè ãëó-
áèíàìè, îáû÷íî èìåþò äâà ñëîÿ: âåðõíèé
ïî÷òè îäíîðîäíûé è íèæíèé ñòðàòèôèöèðî-
âàííûé. Ê íèì îòíîñÿòñÿ òàêèå âîäîåìû, êàê
Âûãîçåðî, Ñÿìîçåðî, Íèæíåå Êóéòî, Ñóîÿðâè
è äðóãèå. Ãèïîòåðìè÷åñêèå – ãëóáîêèå îçå-
ðà, ñ íàëè÷èåì ïî âåðòèêàëè âñåõ òðåõ 
ÿðêî âûðàæåííûõ ñëîåâ: ýïè-, ìåòà- è ãèïî-
ëèìíèîíà. Ýòî Ëàäîæñêîå, Îíåæñêîå, Ñåãî-
çåðî, Òîïîçåðî, Ìóíîçåðî, Êîí÷îçåðî è äðó-
ãèå.
Â îäèí êëàññ ìîãóò ïîïàäàòü îçåðà ñðàâíè-
òåëüíî áîëüøèå è ìàëûå ïî ïëîùàäè. Òàêèì
îáðàçîì, äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ êîíêðåòíîãî òèïà
òåðìè÷åñêîé ñòðàòèôèêàöèè äîëæíî ñóùåñò-
âîâàòü îïðåäåëåííîå ñî÷åòàíèå ãëóáèíû è ïëî-
ùàäè îçåðà. Íàïðèìåð, ñàìûå ìàëåíüêèå îçå-
ðà ñ ïëîùàäüþ äî 1 êì2 îòíîñÿòñÿ ê ýïèòåðìè-
÷åñêèì, åñëè èõ ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ìåíüøå
6 ì; âîäîåìû, ïðè ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíå áîëü-
øå 18 ì ÿâëÿþòñÿ ãèïîòåðìè÷åñêèìè, îò 6 äî
18 ì – ìåòàòåðìè÷åñêèìè. Äëÿ îçåð ñ ïëîùà-
äüþ îêîëî 25 êì2 ãëóáèíû ãðàíèö ìåæäó ðàçíû-
ìè òèïàìè îçåð óâåëè÷èâàþòñÿ äî 11 è 30 ì ñî-
îòâåòñòâåííî.
Â ãîäîâîì õîäå òåìïåðàòóðû âîäû â îçå-
ðàõ Êàðåëèè ìàêñèìóì òåìïåðàòóðû íàáëþ-
äàåòñÿ â êîíöå èþëÿ – íà÷àëå àâãóñòà. Òåìïå-
ðàòóðà ïîâåðõíîñòè âîäû â ýòî âðåìÿ ñîñòàâ-
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ëÿåò 15–19 °C. Â ýïèòåðìè÷åñêèõ îçåðàõ ðàç-
íèöà ìåæäó ïîâåðõíîñòíûìè è ïðèäîííûìè
òåìïåðàòóðàìè íå ïðåâûøàåò 2–3 °C, à èíî-
ãäà ñîâñåì íå íàáëþäàåòñÿ (ðèñ. 2). Â ìåòà-
òåðìè÷åñêèõ îçåðàõ â ïðèäîííûõ ãîðèçîíòàõ
òåìïåðàòóðà âîäû ñîñòàâëÿåò 8–10 °C. Â 
ãèïîòåðìè÷åñêèõ îçåðàõ â ìåòàëèìíèîíå
òåìïåðàòóðà âîäû ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 15 
äî 7 °C, à â ãèïîëèìíèîíå – îò 7 äî 4 °C 
(ðèñ. 2).
Â êðóïíûõ îçåðàõ ê çíà÷èòåëüíûì èçìåíå-
íèÿì òåìïåðàòóðû âîäû íà áîëüøîé ïëîùàäè
ìîãóò ïðèâîäèòü ïðîöåññû, íàçûâàåìûå êðà-
ñèâûì ñëîâîì àïâåëëèíã. Àïâåëëèíã íåïî-
ñðåäñòâåííî ñâÿçàí ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè – îí âîçíèêàåò ïðè ñèëüíîì è ïðî-
äîëæèòåëüíîì âåòðå, íàïðàâëåííîì ïðèáëè-
çèòåëüíî ïàðàëëåëüíî áåðåãó, íàõîäÿùåìóñÿ
ñëåâà îò âîçäóøíîãî ïîòîêà èëè ïîä íåáîëü-
øèì óãëîì ê íåìó. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ñãîí
ïîâåðõíîñòíûõ âîä è ïîäúåì íà èõ ìåñòî áî-
ëåå õîëîäíûõ ãëóáèííûõ âîä. Â ðåçóëüòàòå íà
ïîâåðõíîñòü ÷àñòî âûõîäèò ñëîé âîäû ñ ìàê-
ñèìàëüíûìè ãðàäèåíòàìè è îáðàçóåò ôðîíò
ïðîòÿæåííîñòüþ íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ. Ïðè
ÿâëåíèè ïðèáðåæíîãî ïîäúåìà ðàçíèöà òåì-
ïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè âîäû ìîæåò äîñòèãàòü
áîëåå äåñÿòè ãðàäóñîâ. Â Îíåæñêîì îçåðå,
íàïðèìåð, ëåòîì òåìïåðàòóðà âîäû ïðè àï-
âåëëèíãå ïîíèæàëàñü ñ 19–17 äî 6 °C â òå÷åíèå
10–15 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî õîëîäíàÿ âîäà îñòà-
âàëàñü íà ïîâåðõíîñòè 2–3 ñóòîê. Ðàçìåðû
îçåð îãðàíè÷èâàþò çîíó ïîäúåìà âîä øèðè-
íîé äî êèëîìåòðîâ è äëèíîé äî äåñÿòêîâ êèëî-
ìåòðîâ â áîëüøèõ îçåðàõ è äî ñîòåí ìåòðîâ –
â ìàëûõ. Â Îíåæñêîì îçåðå íàáëþäàëèñü àï-
âåëëèíãè, çàíèìàþùèå ïëîùàäü 30 êì âäîëü
áåðåãà è 10 êì â ñòîðîíó îçåðà. Âìåñòå ñ ãëó-
áèííûìè âîäàìè íà ïîâåðõíîñòü ïîäíèìàþò-
ñÿ ñîåäèíåíèÿ àçîòà è ôîñôîðà, ýòî ïðèâîäèò
ê áóðíîìó ðàçâèòèþ ôèòîïëàíêòîíà â çîíàõ
àïâåëëèíãà. Ôèòîïëàíêòîíîì ïèòàþòñÿ ðà÷êè,
ñëóæàùèå êîðìîì äëÿ ðûáû. Ïîýòîìó çäåñü
îáû÷íî áûâàåò áîëüøå ðûáû, ÷åì íà äðóãèõ
ó÷àñòêàõ.
Âî âòîðîé äåêàäå àâãóñòà íà÷èíàåòñÿ ïå-
ðèîä îõëàæäåíèÿ îçåð. Ïåðåõîä òåìïåðàòóðû
ïîâåðõíîñòè âîäû ÷åðåç 10 °C îñåíüþ íà ñå-
âåðå Êàðåëèè íàáëþäàåòñÿ â ñðåäíåì 10 ñåí-
òÿáðÿ, à íà þãå – â ïîñëåäíåé äåêàäå ñåíòÿá-
ðÿ. Îõëàæäåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âûçûâà-
åò êîíâåêöèþ, óìåíüøàþòñÿ âåðòèêàëüíûå
ãðàäèåíòû òåìïåðàòóð. Ïðè ìåíüøåé ðàçíî-
ñòè ïëîòíîñòåé ñëîåâ âåòåð ìîæåò ïåðåìå-
øèâàòü áîëüøóþ òîëùó âîäû, ñëîé òåìïåðà-
òóðíîãî ñêà÷êà çàãëóáëÿåòñÿ. Â ãèïîòåðìè÷å-
ñêèõ îçåðàõ îõëàæäåíèå ýïèëèìíèîíà è ïî-
ãðóæåíèå ñëîÿ ñêà÷êà ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà ðàçíîñòü òåìïåðàòóð è ïëîòíîñòåé
âîäû ýïèëèìíèîíà è ãèïîëèìíèîíà íå óìåíü-
øèòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî âåòðîâîå ïåðåìåøèâà-
íèå äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíûõ ãëóáèí îçåðà è
óñòàíîâèòñÿ îñåííÿÿ ãîìîòåðìèÿ, ò. å. îäèíà-
êîâàÿ òåìïåðàòóðà âîäû îò ïîâåðõíîñòè äî
äíà (ðèñ. 2). ×åì âûøå òåìïåðàòóðà ãèïîëèì-
íèîíà è ÷åì ìåíüøå ãëóáèíà, òåì ïðè ïðî÷èõ
ðàâíûõ óñëîâèÿõ ðàíüøå è ïðè áîëåå âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ íàñòóïèò ãîìîòåðìèÿ. Ñîñòîÿ-
íèå îñåííåé ãîìîòåðìèè ïðîäîëæàåòñÿ, íà-
ðóøàÿñü (îñîáåííî â íåáîëüøèõ îçåðàõ) ïðÿ-
ìîé ñòðàòèôèêàöèåé â ñîëíå÷íûå øòèëåâûå
äíè, äî òåõ ïîð, ïîêà òåìïåðàòóðà âîäû â îçå-
ðå íå äîñòèãíåò âåëè÷èí, áëèçêèõ ê 4 °C. Â
îñåííèé ïåðèîä, òàê æå êàê è âåñíîé, ãëóáèí-
íûå ñëîè âîä îáîãàùàþòñÿ êèñëîðîäîì, íî â
áîëüøåé ñòåïåíè, òàê êàê íèçêàÿ òåìïåðàòóðà
âîäû, ñïîñîáñòâóþùàÿ áîëüøåìó ðàñòâîðå-
íèþ êèñëîðîäà, äåðæèòñÿ äîëüøå.
Ïðè äàëüíåéøåì îõëàæäåíèè âåðõíèõ ñëî-
åâ âîäû äî òåìïåðàòóðû íèæå 4 °C ïëîòíîñòü
èõ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå ïëîòíîñòè ãëóáèííûõ
âîä. Âîçíèêàåò ðàçíîñòü ïëîòíîñòåé âîäû,
çàòðóäíÿþùàÿ ïåðåìåøèâàíèå. Â îçåðå óñòà-
íàâëèâàåòñÿ îáðàòíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòðàòè-
ôèêàöèÿ. Ïîñòåïåííî ïðè ïðîäîëæàþùåìñÿ
ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà âåðõíèé
ñëîé âîäû îõëàæäàåòñÿ äî 0 °C è íà÷èíàåòñÿ
ïðîöåññ çàìåðçàíèÿ îçåð. Ëåäîâûé ðåæèì
îçåð, êðîìå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,
çàâèñèò îò ïëîùàäè çåðêàëà îçåðà, ãëóáèíû,
îáúåìà âîäíûõ ìàññ. Ñ íàñòóïëåíèåì çèìû
ñíà÷àëà çàìåðçàþò ìàëûå îçåðà è çàëèâû
áîëüøèõ îçåð, çàòåì ñðåäíèå îçåðà è ïðè-
áðåæíûå ÷àñòè áîëüøèõ îçåð; ïîçæå äðóãèõ
ïîêðûâàþòñÿ ëüäîì îòêðûòûå öåíòðàëüíûå
÷àñòè áîëüøèõ âîäîåìîâ. Çàìåðçàíèå îçåð
Êàðåëèè ïî ñðåäíèì ìíîãîëåòíèì äàííûì
ïðîèñõîäèò 5–17 íîÿáðÿ, çà èñêëþ÷åíèåì
êðóïíûõ îçåð. Òàê, â Îíåæñêîì îçåðå â çàëè-
âàõ è ãóáàõ ëåäîñòàâ íà÷èíàåò óñòàíàâëèâàòü-
ñÿ â íîÿáðå, à ñðåäíÿÿ äàòà íàñòóïëåíèÿ ïîë-
íîãî ëåäîñòàâà – 18 ÿíâàðÿ. Ëàäîæñêîå îçåðî
ïîëíîñòüþ îäåâàåòñÿ â ëåäÿíóþ áðîíþ íå 
êàæäóþ çèìó. Â ñðåäíåì îäèí ðàç â 4–5 ëåò
ãëóáîêîâîäíûå åãî îáëàñòè, à èíîãäà è öåíò-
ðàëüíàÿ ÷àñòü îñòàþòñÿ îòêðûòûìè. Îçåðî
çàìåðçàåò ñ òðóäîì: íà çàìåðçàíèå åìó íóæ-
íî îêîëî 2,5 ìåñÿöåâ. 
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Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ èçâåñòíà íå òîëüêî â
íàøåé ñòðàíå êàê êðàé ìíîãî÷èñëåííûõ 
îçåð (61,1 òûñ. ñ ïëîùàäüþ áîëåå 1 ãà) è ðåê
(26,7 òûñ.), îáðàçóþùèõ îáøèðíûå îçåðíî-
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øèõ îçåðêîâ, ëåñíûõ ëàìáóøåê è ðó÷üåâ, ïèòü-
åâûõ êîëîäöåâ è êëþ÷åé, ìàëåíüêèõ ïåðåñûõà-
þùèõ ëóæ. Ìíîãîîáðàçåí è ìèð íàñåëÿþùèõ
âîäîåìû êàê ðàñòèòåëüíûõ (ôèòîïëàíêòîí, 
ìàêðîôèòû), òàê è æèâîòíûõ (çîîïëàíêòîí,
çîîáåíòîñ) îðãàíèçìîâ. 
Âîäíàÿ ñðåäà – ýòî öàðñòâî îðãàíèçìîâ
çîîïëàíêòîíà. Îíè íàñåëÿþò âñåâîçìîæíûå
âîäîåìû, æèâóò â òîëùå âîäû è ó äíà, îïóñêà-
ÿñü íà ïðåäåëüíûå ãëóáèíû, ïðîíèêàþò â ïîä-
çåìíûå âîäû è â ãîðÿ÷èå èñòî÷íèêè. Åñòü ïðè-
êðåïëÿþùèåñÿ âèäû, åñòü è ïàðàçèòû, æèâó-
ùèå íà ðûáàõ èëè äðóãèõ âîäíûõ æèâîòíûõ.
×èñëåííîñòü çîîïëàíêòîíà â íàøèõ âîäîåìàõ
êîëåáëåòñÿ îò 1–2 äî ñîòåí òûñÿ÷, èíîãäà
ìèëëèîíîâ îðãàíèçìîâ â 1 ì3, áèîìàññà èõ
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Àïâåëëèíã – ïîäúåì ãëóáèííûõ õîëîäíûõ âîä ê ïîâåðõíîñòè â ðåçóëüòàòå ñèëü-
íîãî è ïðîäîëæèòåëüíîãî âåòðà.
Ãèïîëèìíèîí – ãëóáèííûé, õîëîäíûé, îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûé ñëîé âîäû â
âîäîåìå, çàëåãàþùèé íèæå ñëîÿ òåìïåðàòóðíîãî ñêà÷êà – ìåòàëèìíèîíà. Ãèïî-
ëèìíèîí õàðàêòåðåí äëÿ ãëóáîêèõ îçåð. Â ïðåäåëàõ ãèïîëèìíèîíà òåìïåðàòóðà
âîäû ìàëî ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà, ìåäëåííî âîçðàñòàÿ îò âåñíû ê îñåíè, è
îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 4–6 °C. 
Ãîìîòåðìèÿ – îäèíàêîâàÿ òåìïåðàòóðà è ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòü ïî âñåé
òîëùå âîäû âîäîåìà, âîçíèêàåò ïðè èíòåíñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè. Ãîìîòåðìèÿ
óñòàíàâëèâàåòñÿ îñåíüþ ïîñëå ïðÿìîé òåðìè÷åñêîé ñòðàòèôèêàöèè (îñåííÿÿ
ãîìîòåðìèÿ), âåñíîé ïîñëå ðàçðóøåíèÿ îáðàòíîé òåðìè÷åñêîé ñòðàòèôèêàöèè
(âåñåííÿÿ ãîìîòåðìèÿ) è ïåðèîäè÷åñêè â òå÷åíèå ëåòà â ìåëêîâîäíûõ îòêðûòûõ
äåéñòâèþ âåòðà âîäîåìàõ. 
Êîíâåêòèâíîå ïåðåìåøèâàíèå âîä – âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ âîäû ïîä äåé-
ñòâèåì ñèëû òÿæåñòè, âûçâàííûå èçìåíåíèåì åå ïëîòíîñòè â ðåçóëüòàòå èçìå-
íåíèÿ òåìïåðàòóðû èëè ñîëåíîñòè. Êîíâåêöèÿ âåäåò ê ïåðåìåøèâàíèþ âîäû è
âûðàâíèâàíèþ äî îäíîðîäíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî âåðòèêàëè åå ôèçè÷åñêèõ è õèìè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, îáîãàùåíèþ êèñëîðîäîì íèæåëåæàùèõ ñëîåâ.
Ìåòàëèìíèîí – ñëîé â âîäíîé òîëùå âîäîåìà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî òåìïåðàòó-
ðà âîäû ëåòîì ðåçêî ïàäàåò, à ïëîòíîñòü âîäû âîçðàñòàåò. Ðàñïîëîæåí ìåæäó
ãèïîëèìíèîíîì è ýïèëèìíèîíîì.
Îáðàòíàÿ òåðìè÷åñêàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ – óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âîäû îò
ïîâåðõíîñòè êî äíó âîäîåìà (â ïðåäåëàõ îò 0 äî 4 °C). Íàáëþäàåòñÿ çèìîé â âî-
äîåìàõ óìåðåííûõ øèðîò.
Ïðÿìàÿ òåðìè÷åñêàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ – ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîäû îò ïî-
âåðõíîñòè êî äíó. Äëÿ âîäîåìîâ óìåðåííûõ øèðîò òèïè÷íà ëåòîì. Â ãëóáîêèõ
îçåðàõ íàáëþäàåòñÿ ðàññëîåíèå èõ âîäíîé òîëùè íà òðè ñëîÿ: ýïèëèìíèîí, ìå-
òàëèìíèîí, ãèïîëèìíèîí.
Òåðìè÷åñêèé áàð – ïëîòíîñòíîé ôðîíò ñ òåìïåðàòóðîé ìàêñèìàëüíîé ïëîòíî-
ñòè (4 °C) îò ïîâåðõíîñòè äî äíà. Ôðîíòàëüíàÿ çîíà ñ ðåçêèìè ãðàäèåíòàìè òåì-
ïåðàòóðû, îòäåëÿþùàÿ ïðèáðåæíûå ñòðàòèôèöèðîâàííûå âîäû îò ãëóáîêîâîä-
íûõ îçåðíûõ âîä, â êîòîðûõ ðàçâèòî èíòåíñèâíîå êîíâåêòèâíîå ïåðåìåøèâà-
íèå.
Ýïèëèìíèîí – âåðõíèé ïåðåìåøàííûé ñëîé âîäû â âîäîåìå. Â ãëóáîêèõ âîäî-
åìàõ ðàñïîëàãàåòñÿ âûøå ñëîÿ òåìïåðàòóðíîãî ñêà÷êà – ìåòàëèìíèîíà, â ìåë-
êèõ – ìîæåò çàíèìàòü âñþ òîëùó âîäû.
ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍ ÂÎÄÎÅÌÎÂ ÊÀÐÅËÈÈ
Ò .  Ï .  Ê ó ë è ê î â à  
Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÊàðÍÖ ÐÀÍ
èçìåíÿåòñÿ îò ìåíåå 0,1 â áîëüøèõ ñåâåðíûõ
äî 5–8 ã â 1 ì3 â ìàëûõ îçåðàõ þæíîé è þãî-
âîñòî÷íîé Êàðåëèè. 
Áîëüøèíñòâî îðãàíèçìîâ çîîïëàíêòîíà –
ìèêðîñêîïè÷åñêèå, äëèíà èõ òåëà îáû÷íî
ìåíüøå 1 ìì è ðåäêî äî 5 ìì, à â èñêëþ÷è-
òåëüíûõ ñëó÷àÿõ – äî 10 ìì. Â çàâèñèìîñòè îò
ðàçìåðîâ ïðåñíîâîäíûé çîîïëàíêòîí ïðèíÿòî
äåëèòü íà:
⇒ ìåçîïëàíêòîí – íàèáîëåå êðóïíûå îðãà-
íèçìû, õîðîøî âèäèìûå íåâîîðóæåííûì ãëà-
çîì, èõ ðàçìåðû äîñòèãàþò íåñêîëüêèõ ìèëëè-
ìåòðîâ;
⇒ ìèêðîïëàíêòîí – îðãàíèçìû ìèêðîñêîïè-
÷åñêèå, èõ ðàçìåðû îò 50 äî 1000 ìê;
⇒ íàíîïëàíêòîí – îðãàíèçìû, ðàçìåðû êî-
òîðûõ ìåíüøå 50 ìê;
⇒ óëüòðàïëàíêòîí – êðàéíå ìåëêèå îðãàíèç-
ìû, ìåíåå 20 ìê.
Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå çîîïëàíêòîíà êà-
ðåëüñêèõ âîäîåìîâ âåñüìà çíà÷èòåëüíî. Ìíî-
ãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ Êàðåëüñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,
Êàðåëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÃîñÍÈÎÐÕ (ÑåâÍÈ-
ÎÐÕ), Ïåòðîçàâîäñêîãî óíèâåðñèòåòà è Êàðåëü-
ñêîãî ïåäóíèâåðñèòåòà ïîçâîëèëè âûÿâèòü
ñâûøå 800 âèäîâ è ôîðì. Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò
ïðîñòåéøèå (îêîëî 140), êîëîâðàòêè (áîëåå
440) è íèçøèå ðàêîîáðàçíûå (áîëåå 200), êîòî-
ðûå ïðåäñòàâëåíû âåòâèñòîóñûìè (Cladocera),
âåñëîíîãèìè (Copepoda), ðàêóøêîâûìè
(Ostracoda) è ëèñòîíîãèìè (Phyllopoda) ðà÷êà-
ìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî è íà ñåãîäíÿ íå âñå
ãðóïïû çîîïëàíêòîíà âîäîåìîâ ðåñïóáëèêè
(îñîáåííî äâå ïîñëåäíèå) èçó÷åíû ðàâíîìåð-
íî è äîñòàòî÷íî. Íå èññëåäîâàíû èëè íå èìåþò
ïîëíîé êàðòèíû æèçíè åùå ìíîæåñòâî âîäîåìîâ
Êàðåëèè.
Èíôóçîðèè (Infusoria) îòíîñÿòñÿ ê òèïó
ïðîñòåéøèõ (Protozoa) è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
îäíîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû, êîòîðûå ñíàáæåíû
äëÿ äâèæåíèÿ ñëîæíî è ðàçíîîáðàçíî äèôôå-
ðåíöèðîâàííûì ðåñíè÷íûì àïïàðàòîì. Ïîêðîâ
ðåñíè÷åê ìîæåò áûòü íà âñåì òåëå èëè æå ðåäó-
öèðîâàí äî íåñêîëüêèõ ïó÷êîâ êîðîòêèõ, ñëèòûõ
âìåñòå ðåñíè÷åê. Íàèáîëåå äåòàëüíî îíè 
èçó÷åíû ëèøü â Îíåæñêîì îçåðå. Çäåñü íà-
ñ÷èòûâàåòñÿ 138 òàêñîíîâ, â òîì ÷èñëå è âñåì,
êàæåòñÿ, èçâåñòíàÿ èíôóçîðèÿ òóôåëüêà
(Paramecium caudatum). Íàèáîëåå îáû÷íûå
ðàçìåðû ïðîñòåéøèõ ëåæàò â ïðåäåëàõ 50–
150 ìê, íî åñòü è áîëåå êðóïíûå ôîðìû, íàïðè-
ìåð áóðñàðèÿ (Bursaria), êîòîðàÿ äîñòèãàåò 
2 ìì äëèíû è âèäíà íåâîîðóæåííûì âçãëÿäîì.
Ôîðìà òåëà íåêîòîðûõ èíôóçîðèé íàñòîëüêî
õàðàêòåðíà, ÷òî èíîãäà ìîæíî îïðåäåëèòü äî
ðîäà òîëüêî ïî ýòîìó ïðèçíàêó. Ñðåäè íèõ åñòü
øàðîâèäíûå, îâàëüíûå, â âèäå ìåøêà, âîðîíêè
èëè êîëîêîëü÷èêîâ íà íîæêå; èíîãäà òåëî çà-
êëþ÷åíî â äîìèê, ïîñòðîåííûé èç ïåñ÷èíîê,
èëè ïîêðûòî ïàíöèðåì. Èìåþòñÿ êîëîíèàëü-
íûå ôîðìû, ãäå îñîáè (äî 50 è áîëüøå) ñîåäè-
íåíû ðàçâåòâëÿþùèìñÿ ñòåáåëüêîì. Íàðÿäó ñî
ñâîáîäíîïëàâàþùèìè ôîðìàìè äîâîëüíî
áîëüøóþ ïî ÷èñëó âèäîâ ãðóïïó èíôóçîðèé ñî-
ñòàâëÿþò ñèäÿ÷èå, ïðèêðåïëåííûå ê ñóáñòðàòó,
îäèíî÷íûå – ñóâîéêè èëè èíà÷å âîðòèöåëëû
(Vorticella) èëè êîëîíèàëüíûå – êàðõåçèóì
(Carchesium), ýïèñòèëèñ (Epistylis), íàïîìè-
íàþùèå öâåòîê â âèäå êîëîêîëü÷èêà, ñèäÿùèé
íà ñòåáåëüêå, êîòîðûé ïðèêðåïëÿåòñÿ ê ñóá-
ñòðàòó – âîäîðîñëè èëè ðà÷êàì (ðèñ. 1).
×èñëåííîñòü îòäåëüíûõ âèäîâ ïðîñòåéøèõ â
Îíåæñêîì îçåðå ìîæåò êîëåáàòüñÿ â òå÷åíèå
ñåçîíà îòêðûòîé âîäû îò 0,1 äî 120 òûñ.
ýêç./ì3, à ñóììàðíîå èõ êîëè÷åñòâî â ðàçëè÷-
íûõ ðàéîíàõ ñîñòàâëÿåò îò 60 òûñ. ýêç./ì3 â
öåíòðå îçåðà äî 1,8 ìëí ýêç./ì3 â Êîíäîïîæ-
ñêîé ãóáå.
Êîëîâðàòêè (Rotatoria) – î÷åíü ñâîåîáðàç-
íàÿ ãðóïïà æèâîòíûõ. Èõ ñòàëè èçó÷àòü åùå ñî
âðåìåí èçîáðåòåíèÿ ìèêðîñêîïà, ò. å. ñ êîíöà
XVIII â. Åñòåñòâîèñïûòàòåëè XVIII è íà÷àëà XIX ââ.
îáúåäèíÿëè èõ ñ ïðîñòåéøèìè, è òîëüêî â 
1817 ã. Êþâüå âïåðâûå âûäåëèë èõ â ñàìîñòîÿ-
òåëüíóþ ãðóïïó æèâîòíûõ. Ïî ñâîåìó ñèñòåìà-
òè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ îíè îòíîñÿòñÿ ê íèçøèì
÷åðâÿì, ê òèïó ïåðâè÷íîïîëîñòíûõ, íåìàëü-
òåëüìèíòîâ (Nemathelminthes), äëÿ êîòîðûõ õà-
ðàêòåðíî îòñóòñòâèå äûõàòåëüíîé è êðîâåíîñ-
íîé ñèñòåì. 
Ýòè êðîøå÷íûå ñóùåñòâà, ñàìûå ìåëêèå èç
ìíîãîêëåòî÷íûõ æèâîòíûõ, ïðèíàäëåæàò ê 
ìèêðîïëàíêòîíó. Ñðåäè íèõ åñòü è «áîëüøèå»,
õîðîøî çàìåòíûå ïðîñòûì ãëàçîì âèäû, 
äîñòèãàþùèå 2 ìì, òàêèå, êàê àñïëàíõíà
(Asplanchna). Íåêîòîðûå èç íèõ îáðàçóþò êî-
ëîíèè, êîòîðûå ÷àñòî ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ
ñîòåí ýêçåìïëÿðîâ. Îäíà êîëîíèÿ äîñòèãàåò â
äèàìåòðå 5 ìì. Åñòü è ñàìûå ìàëåíüêèå, èìå-
þùèå äëèíó âñåãî 40–50 ìê. Ýòî êðàéíèå âå-
ëè÷èíû. Ïîäàâëÿþùåå æå áîëüøèíñòâî âèäîâ
êîëîâðàòîê ðàçìåðîì îò 80 äî 400 ìê. Áîëü-
øèíñòâî êîëîâðàòîê áåñöâåòíû, íî ó ìíîãèõ
âèäîâ îòäåëüíûå ÷àñòè òåëà è ïîëîñòíàÿ æèä-
êîñòü áûâàþò îêðàøåíû. Òàê, Gastropus stylifer
èçóìèòåëüíî ÿðêî îêðàøåí â ôèîëåòîâûå, ñè-
íèå, îðàíæåâûå öâåòà.
Ôîðìà òåëà êîëîâðàòîê î÷åíü ðàçíîîáðàçíà
(ðèñ. 2). Ñðåäè ïëàâàþùèõ âñòðå÷àþòñÿ âèäû,
èìåþùèå ôîðìó ìåøêà (Asplanchna), èëè êðóã-
ëîé ïëàñòèíêè (Testudinella), èëè âîë÷êà
(Synchaeta). ×àñòî âñòðå÷àþòñÿ êîëîâðàòêè,
ñëîâíî «çàêîâàííûå» â ïàíöèðü ïðè÷óäëèâîé
ôîðìû, ñ êîëþ÷êàìè èëè øèïàìè, äëèíà êîòî-
ðûõ ìîæåò áûòü î÷åíü èçìåí÷èâà (Trichotria,
Kellicottia). Ó ìíîãèõ âèäîâ âîêðóã òåëà îáðàçó-
þòñÿ ôóòëÿðû, ÷åõëèêè, äîìèêè, êîòîðûå ñëó-
æàò èì êàê çàùèòíûå îáðàçîâàíèÿ, ñîâåðøåí-
íî ïðîçðà÷íûå èëè õîðîøî çàìåòíûå
(Trichocerca cylindrica). Åñòü òàêèå âèäû, êîòî-
ðûå èìåþò ïðèäàòêè, øèðîêèå (Hexarthra) èëè
óçêèå çàçóáðåííûå (Polyarthra, Filinia), ïîçâîëÿ-
þùèå èì äåëàòü ïðûæêè. Íåêîòîðûå êîëîâðàò-
êè ñóùåñòâóþò êàê êîëîíèàëüíûå ôîðìû
(Conochilus) (ðèñ. 2: 8). 
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Ð è ñ .  1 . ÈÍÔÓÇÎÐÈÈ (INFUSORIA): 
1 – Paramecium caudatum, 2 – Bursaria truncatella, 3 – Strombidium viride, 4 – Coleps sp., 5 – Urotricha pelagica, 6 – Marituja
pelagica, 7 – Amphileptus trachelioides, 8 – Didinium nasutum, 9 – èíôóçîðèè äèäèíèè, ïîæèðàþùèå èíôóçîðèþ òóôåëüêó,
10 – Lembadion lucens, 11 – Aspidisca coctata
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Ð è ñ .  1 . (îêîí÷àíèå): 
12, a – Stentor roeseli, á – òî æå â äîìèêå, 13 – Tintinnopsis cratera, 14 – Tintinnidium fluviatile: à – â äîìèêå, á – áåç äîìèêà,
15–18 – âîðòèöåëëû (Vorticella): 15 – V. convallaria, 16 – V. mayeri, 17 – V. anabaena, 18 – V. nebulifera, 19 – Epistylis rotans,
20 – Carchesium pectinatum
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Ð è ñ .  2 . ÊÎËÎÂÐÀÒÊÈ (ROTATORIA): 
1 – Asplanchna herricki, 2 – A. priodonta, 3 – Filinia longiseta, 4 – Gastropus stylifer, 5 – Kellicottia longispina, 6 – Polyarthra sp.,
7 – Bipalpus hudsoni, 8 – Conochilus unicornis: à – êîëîíèÿ, á – îòäåëüíàÿ îñîáü, 9 – Trichocerca cylindrica, 
10 – Hexarthra mira
1
2
4
3
5
6                                                 7   
8                                                                       9                                                                  10     
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Ð è ñ .  2 . (ïðîäîëæåíèå): 
11 – Keratella cochlearis: à – âèä ñî ñïèííîé ñòîðîíû, á – âèä ñáîêó, 12 – Keratella quadrata, 13 – K. serrulata, 14 – Notholca
squamula, 15 – N. acuminata, 16 – N. caudata, 17 – Trichotria truncatum: à – ñî ñïèííîé ñòîðîíû, á – ñ áðþøíîé ñòîðîíû,
18 – Brachionus urceus, 19 – B. quadridentatus, 20 – B. calyciflorus – ðàçëè÷íûå ôîðìû
11
12                                       13
14
17
15                                    16                                               18
19                                                                                                                    20                                        
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Ð è ñ .  2 . (îêîí÷àíèå): 
21 – Synchaeta pectinata, 22 – S. grandis, 23 – Rotaria neptunia, 24 – R. rotatoria, 25 – Stephanoceros fimbriatus (â äîìèêå),
26–28 – Collotheca – ðàçëè÷íûå âèäû (â äîìèêàõ), 29 – Epiphanes senta
21
22                                                      23
14
15                                                                                                                                                     24              
26
27                                    28                               29
25                                        
Íàèáîëåå òèïè÷íûì îáðàçîâàíèåì, êîòîðîå
îòëè÷àåò êîëîâðàòîê îò äðóãèõ æèâîòíûõ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñàìûé çàìå÷àòåëüíûé äëÿ íèõ îðãàí –
êîëîâðàùàòåëüíûé àïïàðàò, ðàñïîëîæåííûé
íà ïåðåäíåé ÷àñòè ãîëîâû, ïðåäñòàâëÿþùèé
ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íî ðàñïîëîæåííûõ
íà ïåðåäíåì êîíöå òåëà ðåñíè÷åê. Êîëîâðàòîê
íàçûâàþò åùå «ðîòàòîðèè» – îò ëàòèíñêèõ ñëîâ
«rota» – êîëåñî è «fero» – íîñèòü. Ýòîò ðåñíè÷-
íûé àïïàðàò, î÷åíü íåæíûé, êðàñèâûé è ðàçíî-
îáðàçíûé ïî ôîðìå, ñëóæèò èì êàê äëÿ ïåðå-
äâèæåíèÿ, òàê è äëÿ çàõâàòûâàíèÿ ïèùè. Ïîðà-
æàåò èñêëþ÷èòåëüíîå ðàçíîîáðàçèå èõ äâèæå-
íèé (ïëàâàíèå, ïîëçàíèå, «øàãàíèå»), åñòü è
ñèäÿ÷èå ôîðìû. Ïî ñïîñîáó äâèæåíèÿ ðàçëè-
÷àþò äâå ãðóïïû æèâîòíûõ. Ïåðâàÿ – ïëàâàþ-
ùèå ôîðìû. Ýòî òèïè÷íî ïëàíêòîííûå îðãà-
íèçìû, âñþ æèçíü ïðîâîäÿò â òîëùå âîäû, íà-
õîäÿñü â íåïðåðûâíîì äâèæåíèè è íå èìåÿ íè
ìèíóòû ïîêîÿ. Îíè ïëûâóò, âðàùàÿñü âîêðóã
ñîáñòâåííîé îñè, âïåðåä ïî âèíòîâîé ëèíèè,
ìåäëåííåå, ÷åì èíôóçîðèè, çàõâàòûâàÿ ïðè
ýòîì ðåñíè÷êàìè (ôèëüòðóÿ) ïèùåâûå ÷àñòè-
öû, âçâåøåííûå â âîäå (Asplanchna, Synchaeta,
Filinia). Âòîðóþ, íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííóþ
ãðóïïó ñîñòàâëÿþò êîëîâðàòêè, êîòîðûå è ïîë-
çàþò (ïî äíó), è ïëàâàþò, è âðåìåííî ïðèêðåï-
ëÿþòñÿ ê êàêîìó-ëèáî ïðåäìåòó (Rotaria è äð.).
Ñþäà îòíîñÿòñÿ âèäû, æèâóùèå â áåðåãîâîé
çîíå ðàçëè÷íûõ âîäîåìîâ îò áîëüøèõ ãëóáèí
äî ïðèáðåæíûõ çàðîñëåé è ïåñ÷àíûõ îòìåëåé.
Îáû÷íûé îçåðíûé êîìïëåêñ â íàøèõ îçåðàõ 
ñîñòàâëÿþò Asplanchna, Filinia, Kellicottia,
Polyarthra, Conochilus, Keratella, Notholca
(ðèñ. 2: 1, 2, 3, 5, 6, 8, 11, 16).
Áîëüøèíñòâî êîëîâðàòîê îòíîñÿòñÿ ê ïîëè-
ôàãàì, ïèòàþòñÿ áàêòåðèÿìè, âîäîðîñëÿìè,
äåòðèòîì. Åñòü ñðåäè íèõ è õèùíèêè, ïèùåé
äëÿ êîòîðûõ ñëóæàò áîëåå ìåëêèå æèâîòíûå –
íå òîëüêî ïðîñòåéøèå, íî è êîëîâðàòêè.
Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî êîëîâðàòîê ÿâ-
ëÿþòñÿ êîñìîïîëèòàìè, îíè âñòðå÷àþòñÿ íà
âñåì çåìíîì øàðå, õîòÿ åñòü è âèäû-ýíäåìèêè,
ñâîéñòâåííûå òîëüêî, íàïðèìåð, îçåðó Áàéêàë,
Àíòàðêòèäå èëè Àìåðèêå. Îíè æèâóò â ñàìûõ
ðàçíîîáðàçíûõ âîäîåìàõ, íåòðåáîâàòåëüíû ê
óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ – áûëà áû âîäà, äàæå
â íè÷òîæíîì êîëè÷åñòâå èëè òîëüêî âðåìåííî,
è ïèùà. Èì íå âàæíî, êàêàÿ âîäà – ïðîòî÷íàÿ
èëè ñòîÿ÷àÿ, òåïëàÿ èëè õîëîäíàÿ. Ïî÷òè ïðè
âñåõ óñëîâèÿõ îíè õîðîøî ñåáÿ ÷óâñòâóþò è
ðàçìíîæàþòñÿ. Òàêèå îðãàíèçìû íàçûâàþòñÿ
óáèêâèñòàìè, ò. å. âñòðå÷àþòñÿ âåçäå, ïîâñþäó.
Ïîäîáíîå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìíîãèõ
âèäîâ ñâÿçàíî ñ ëåãêîñòüþ èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ â ñóõîì âèäå, ó íåêîòî-
ðûõ – âçðîñëûõ ñàìîê, ó äðóãèõ – ïîêîÿùèõñÿ
ÿèö. 
Êîëîâðàòîê â íàøèõ âîäîåìàõ íå âñåãäà áû-
âàåò ìíîãî, õîòÿ ñðåäè íèõ åñòü è êðóãëîãîäè÷-
íûå ôîðìû. Îáû÷íî èõ ÷èñëåííîñòü äîâîëüíî
áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ îò èþíÿ ê èþëþ, çàòåì
ñíèæàåòñÿ è âíîâü âîçðàñòàåò îñåíüþ, â ñåíòÿ-
áðå–îêòÿáðå. Ïîäîáíîå ðàçâèòèå ñâÿçàíî ñ
òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè â âîäîåìå è ñ ðàç-
âèòèåì ðàêîîáðàçíûõ, äëÿ êîòîðûõ îíè ÿâëÿ-
þòñÿ ïèùåé.
Êîëîâðàòêè âïîëíå çàñëóæèâàþò îñîáîãî
âíèìàíèÿ, òàê êàê â îçåðàõ, ðåêàõ è äðóãèõ âî-
äîåìàõ â îòäåëüíûå ïåðèîäû îíè ïðåîáëàäàþò
íàä âñåìè æèâîòíûìè ïëàíêòîíà, ñîñòàâëÿÿ äî
99% îò èõ îáùåãî ÷èñëà. Â ïåðèîä ìàññîâîãî
ðàçâèòèÿ (â 1 ñì3 âîäû ìîæåò áûòü íåñêîëüêî
ñîò ýêçåìïëÿðîâ) îíè èãðàþò âåñüìà ñóùåñò-
âåííóþ ðîëü â ïåðåðàáîòêå îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà â âîäîåìå. Îíè î÷èùàþò âîäó, óíè÷òî-
æàÿ ìàññó áàêòåðèé, âîäîðîñëåé è äåòðèòà
(ðàçëîæèâøèåñÿ îñòàòêè îòìèðàþùèõ æèâîò-
íûõ è ðàñòåíèé), êîòîðûå èì ñëóæàò ïèùåé. Â
òî æå âðåìÿ êîëîâðàòêè ñàìè ñëóæàò æèâûì
êîðìîì äðóãèì îðãàíèçìàì, íå òîëüêî ðàêîîá-
ðàçíûì, íî è îñîáåííî òîëüêî ÷òî âûëóïèâ-
øèìñÿ èç èêðû ëè÷èíêàì ìíîãèõ âèäîâ ðûá.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äèàãíîñòèêà êîëîâðà-
òîê, îñîáåííî âèäîâàÿ, äîñòàòî÷íî ñëîæíà.
Áîëüøèíñòâî îðãàíèçìîâ òðåáóåò îïðåäåëå-
íèÿ â æèâîì âèäå, îäíàêî íåêîòîðûå ìàññîâûå
âèäû, èìåþùèå ñâîåîáðàçíóþ ôîðìó òåëà, â
òîì ÷èñëå òàêèå êðóïíûå, êàê àñïëàíõíà, èëè
õàðàêòåðíûé ïàíöèðü (êåðàòåëëà, êåëëèêîòèÿ è
äð.), ñîõðàíÿþùèå èõ â ôèêñèðîâàííîì ñî-
ñòîÿíèè, âïîëíå äîñòóïíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ.
Ðàêîîáðàçíûå (íèçøèå – Entomostraca è
âûñøèå – Malacostraca) áëàãîäàðÿ èñêëþ÷è-
òåëüíîìó ðàçíîîáðàçèþ ìîðôîëîãèè, ôèçèî-
ëîãèè è ðàçìåðîâ íåðåäêî äîìèíèðóþò â îñ-
íîâíûõ áèîòîïàõ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ òèïàõ âî-
äîåìîâ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïî ñâîåìó ìíîãî-
îáðàçèþ è ó÷àñòèþ â áèîòè÷åñêèõ ñâÿçÿõ â
âîäíîé ñðåäå ðàêîîáðàçíûå çàíèìàþò ìåñòî,
ñðàâíèìîå òîëüêî ñ ïîëîæåíèåì íàñåêîìûõ â
íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ. Ïî íåäàâíèì ïîäñ÷å-
òàì ìèðîâàÿ ôàóíà ðàêîîáðàçíûõ âêëþ÷àåò
îêîëî 40 000 âèäîâ, ôàóíà Ðîññèè íàñ÷èòûâàåò
îêîëî 2000 ôîðì. Â ñîñòàâ çîîïëàíêòîíà âõî-
äÿò íèçøèå ðàêîîáðàçíûå, ñðåäè êîòîðûõ ëó÷-
øå äðóãèõ èçó÷åíû âåòâèñòîóñûå è âåñëîíîãèå
ðà÷êè.
Âåòâèñòîóñûå ðàêîîáðàçíûå (Cladoce-
ra), ïðåäñòàâëåííûå â íàøèõ âîäîåìàõ ïîðÿä-
êà 100 òàêñîíàìè, îáèòàþò ïî÷òè â êàæäîì èç
íèõ (ðèñ. 3). Ïðè ëþáîì ëîâå ñà÷êîì èëè ñïåöè-
àëüíîé ñåòêîé ìîæíî ïîéìàòü äåñÿòêè è ñîòíè
ìåëêèõ ðà÷êîâ, íàçûâàåìûõ âîäÿíûìè áëîõàìè
è çíàêîìûõ ëþáèòåëÿì àêâàðèóìîâ, êîòîðûå
êîðìÿò èìè, æèâûìè èëè ñóøåíûìè, ñâîèõ ðû-
áîê. Ìíîãèå èç ýòèõ ðà÷êîâ âñþ æèçíü ïðîâîäÿò
â òîëùå âîäû, îæèâëåííî ïåðåäâèãàÿñü, äåëàÿ
õàðàêòåðíûå âçìàõè çàäíèìè àíòåííàìè, è ñî-
ñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïëàíêòîíà. Ê ñà-
ìûì îáû÷íûì âèäàì ñðåäè íèõ îòíîñÿòñÿ äàô-
íèè è áîñìèíû (ðèñ. 3: 1–5, 17–19). Òàêîé âèä
äàôíèé, êàê Daphnia magna, õîðîøî æèâóùèé â
óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíîé êóëüòóðû, øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå äëÿ òîêñèêîëî-
ãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ (ðèñ. 3: 1). Íåêîòîðûå
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Ð è ñ .  3 . ÂÅÒÂÈÑÒÎÓÑÛÅ ÐÀ×ÊÈ (CLADOCERA):
1–4 – äàôíèè (Daphnia): 1 – D. magna: à – ñàìêà, á – ñàìåö, 2 – D. cucullata, 3 – D. cristata, 4–5 – D. longispina. Ïðèêðåïëÿ-
þùèåñÿ ðà÷êè: 6 – Scapholeberis mucronata – ó ïîâåðõíîñòè âîäû, 7 – Chydorus sphaericus – íà íèòè âîäîðîñëè, 8 –
Simocephalus vetulus – íà íèòè âîäîðîñëè, 9 – Holopedium gibberum
1
2                                           3                                                     4
5
6
7                                                                                            8                                                             9
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Ð è ñ .  3 . (ïðîäîëæåíèå):
10 – Sida crystallina: à – ñàìêà, á – ñàìåö, 11 – Limnosida frontosa: à – ñàìêà, á – ñàìåö, 12 – Diaphanosoma brachyurum, 
13 – Ilyocryptus sordidus, 14 – Ophryoxuus gracilis, 15 – Macrothrix hirsuticornis, 16 – Ceriodaphnia pulchella, 17–19: áîñìèíû
(Bosmina): 17 – B. coregoni: à – ñàìêà, á – ñàìåö, 18 – B. obtusirostris, 19 – B. crassicornis
10                                                                                                           11
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13                                                                                                14
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Ð è ñ .  3 . (îêîí÷àíèå): 
20 – Leptodora kindtii: à – âçðîñëàÿ ôîðìà, á – ëè÷èíêà, 21 – Bythotrephes longimanus, 22 – Polyphemus pediculus: 
à – ñàìåö, á – ñàìêà
20
21
22
èç âåòâèñòîóñûõ ïåðåäâèãàþòñÿ ïî äíó – ìàê-
ðîòðèêñ (Macrothrix), èëèîêðèïòóñ (Ilyocryptus),
åñòü è òàêèå, êîòîðûå òî ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ðàñ-
òåíèÿì, òî âñïëûâàþò â âîäíóþ òîëùó, êàê õè-
äîðóñ (Chydorus) (ðèñ. 3: 7, 13, 15). Èíûå ïðè-
óðî÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî ê ïðèáðåæíûì âî-
äàì, íàïðèìåð, ïîëèôåìóñ (Polyphemus), êðóï-
íûé ðà÷îê ñ áîëüøèì ÷åðíûì ãëàçîì (ðèñ. 3:
22). Â íàøèõ ñåâåðíûõ âîäîåìàõ øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåí ñâîåîáðàçíûé ðà÷îê ãîëîïåäèóì
(Holopedium gibberum), èìåþùèé ïîâåðõ ðàêî-
âèíû ñòóäåíèñòóþ îáîëî÷êó, ïðèäàþùóþ åìó
âèä ïðîçðà÷íîãî øàðèêà (ðèñ. 3: 9). Âñå îíè ïî
õàðàêòåðó ïèòàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôèëüòðàòîðàìè. Ó
áîëüøèíñòâà âåòâèñòîóñûõ ãðóäíûå íîæêè,
ñíàáæåííûå ìíîãî÷èñëåííûìè ïåðèñòûìè ùå-
òèíêàìè, îáðàçóþò ôèëüòðàöèîííûé àïïàðàò.
Íîæêè ñîâåðøàþò äî 300–500 âçìàõîâ â 1 ìèí,
ïðè ýòîì ùåòèíêè íåïðåðûâíî îòôèëüòðîâûâà-
þò ìåëêóþ âçâåñü – áàêòåðèè, âîäîðîñëè, ÷àñ-
òèöû äåòðèòà, êîòîðàÿ è ñëóæèò èì ïèùåé. Ê
âèäàì-õèùíèêàì ñðåäè âåòâèñòîóñûõ îòíîñèò-
ñÿ ñàìûé êðóïíûé (äî 1 ñì) ñîâåðøåííî ïðî-
çðà÷íûé ðà÷îê ëåïòîäîðà (Leptodora), êîòîðûé
ïàðèò â âîäå è ñâîèì ãðîìàäíûì ãëàçîì âû-
ñìàòðèâàåò äîáû÷ó – êîëîâðàòêó èëè êàêîãî-
íèáóäü áîëåå ìåëêîãî ðà÷êà, èëè äàæå ñâîþ
ìîëîäü (ðèñ. 3: 20). Ïðèìåðíî òàê æå îõîòèòñÿ
è äðóãîé êðóïíûé õèùíèê – ïðè÷óäëèâîé ôîð-
ìû âèä áèòîòðåô (Bythotrephes), ñíàáæåííûé
íåîáûêíîâåííî äëèííîé õâîñòîâîé èãëîé, â
5–6 ðàç ïðåâîñõîäÿùåé ïî äëèíå åãî òåëî (ðèñ.
3: 21). Â ñâîþ î÷åðåäü îí ñàì ÿâëÿåòñÿ èçëþá-
ëåííûì êîðìîì äëÿ ðûá. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
â íåêîòîðûõ âîäîåìàõ õèùíûå âåòâèñòîóñûå
âûåäàþò çàìåòíóþ ÷àñòü çîîïëàíêòîíà (ñâûøå
40%). 
Âåñëîíîãèå ðà÷êè (Copepoda) âêëþ÷àþò
áîëåå 70 òàêñîíîâ è çà÷àñòóþ íå óñòóïàþò ïî
÷èñëåííîñòè âåòâèñòîóñûì, à â âåñåííå-çèì-
íèé ïåðèîä äàæå ïðåâîñõîäÿò èõ. Ðàçíîîáðàç-
íû îáðàç æèçíè, ñïîñîá ïèòàíèÿ è ñðåäà îáèòà-
íèÿ ýòèõ ðà÷êîâ. Ñðåäè íèõ âûäåëÿþò òðè áîëü-
øèå ãðóïïû (ïîäîòðÿäà). Îáùèé èõ âèä ïîêàçàí
íà ðèñ. 4: 1. Ê èñêëþ÷èòåëüíî ïëàíêòîííûì ðà-
÷êàì (15 òàêñîíîâ) îòíîñÿòñÿ êàëàíèäû
(Calanoida). Äëèííûå àíòåííû è ïåðèñòûå ùå-
òèíêè ïîçâîëÿþò èì íåïîäâèæíî ïàðèòü â âîäå,
ëèøü î÷åíü ìåäëåííî ïîãðóæàÿñü. ßðêèì 
ïðåäñòàâèòåëåì â êàðåëüñêèõ âîäîåìàõ ÿâëÿ-
åòñÿ ñàìûé êðóïíûé èç íèõ ëèìíîêàëÿíóñ
(Limnocalanus) – ðåëèêòîâûé âèä ìîðñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, êîòîðûé íàñåëÿë ìîðñêèå âîäî-
åìû â êîíöå ëåäíèêîâîé ýïîõè, áûâøèå íà çíà-
÷èòåëüíîé òåððèòîðèè Ñêàíäèíàâèè è ñåâåðà
Ðîññèè (ðèñ. 4: 2). Îí ïðèñóòñòâóåò â ïëàíêòîíå
êðóãëûé ãîä, à çèìîé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâ-
íûõ ýëåìåíòîâ, îñîáåííî â êðóïíûõ îçåðàõ.
Òàê, â ãëóáîêîâîäíûõ ðàéîíàõ Îíåæñêîãî îçåðà
ýòîò ðà÷îê ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 90% îáùåãî
âåñà ïëàíêòåðîâ. Ñàìûé ìàññîâûé êðóãëîãîäè-
÷íûé âèä â ýòîé ãðóïïå – äîâîëüíî êðóïíûé ðà-
÷îê äèàïòîìóñ (Eudiaptomus) (ðèñ. 4: 1, á).
Äðóãóþ ãðóïïó âåñëîíîãèõ (áîëåå 40 òàêñî-
íîâ) ñîñòàâëÿþò öèêëîïèäû (Cyclopoida), èëè
ïðîñòî öèêëîïû, êîòîðûõ îòëè÷àåò íàëè÷èå
äâóõ ÿéöåâûõ ìåøêîâ ó ñàìîê (ðèñ. 4: 1, à). Ïðå-
ñíîâîäíûå öèêëîïû ðàñïðîñòðàíåíû î÷åíü øè-
ðîêî. Íåêîòîðûå âèäû âñòðå÷àþòñÿ ïî÷òè ïî-
âñåìåñòíî. Îíè ïðèñïîñîáèëèñü ê ïåðåíåñå-
íèþ íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé, â ÷àñòíîñòè, ïå-
ðåíîñÿò âûñûõàíèå âîäîåìà, îáðàçóÿ öèñòû è
ïåðåñåëÿÿñü ïî âîçäóõó. Ïîýòîìó íåò íè÷åãî
óäèâèòåëüíîãî â ïîÿâëåíèè öèêëîïîâ â âåñåí-
íèõ ëóæàõ, âîçíèêàþùèõ ïðè òàÿíèè ñíåãà. Ïëà-
âàþò îíè èíà÷å, ÷åì ëèìíîêàëÿíóñ èëè äèàïòî-
ìóñ. Õàðàêòåð «ôèãóð», âûïîëíÿåìûõ èìè,
î÷åíü ñõîäåí ñ ôèãóðàìè âûñøåãî ïèëîòàæà
(äóãè, ïîâîðîòû, ìåðòâûå ïåòëè, ïèêå, âðàùå-
íèå âîêðóã îñè è ò. ä.). Ïîäîáíîå ïåðåäâèæåíèå
îáëåã÷àåò èì îáåñïå÷èâàòü ñåáå ïèòàíèå, ïî-
ñêîëüêó áîëüøèíñòâî öèêëîïîâ – õèùíèêè. Îíè
íàïàäàþò íå òîëüêî íà òàêèõ ìàëîïîäâèæíûõ
æèâîòíûõ, êàê ñèäÿùèå íà äíå èëè íà ðàñòåíè-
ÿõ îëèãîõåòû èëè ìîòûëè, íî è íà ïëàâàþùèõ â
âîäå äðóãèõ ðà÷êîâ, â òîì ÷èñëå è íà ñåáå ïî-
äîáíûõ, à òàêæå íà êîëîâðàòîê, íàáëþäàëîñü
íàïàäåíèå öèêëîïîâ íà èêðèíêè è äàæå ëè÷èíîê
ðûá. Åñòü ñðåäè öèêëîïîâ è ðàñòèòåëüíîÿäíûå
âèäû. Ïîñëåäíèå (âèäû Eucyclops) ïèòàþòñÿ
ãëàâíûì îáðàçîì çåëåíûìè íèò÷àòûìè âîäî-
ðîñëÿìè, à òàêæå äèàòîìîâûìè è äàæå ñèíåçå-
ëåíûìè. Îñíîâíîé çîíîé îáèòàíèÿ öèêëîïîâ
ñëóæèò ïðèáðåæíàÿ ïîëîñà ñ çàðîñëÿìè âîä-
íûõ ðàñòåíèé. Ïðè ýòîì ê çàðîñëÿì îïðåäåëåí-
íûõ ðàñòåíèé ïðèóðî÷åíû îïðåäåëåííûå âèäû
öèêëîïîâ. Ñðàâíèòåëüíî íåìíîãèå âèäû ñ÷èòà-
þòñÿ íàñòîÿùèìè ïëàíêòîííûìè æèâîòíûìè.
Íàïðèìåð, ìåçîöèêëîïñ (Mesocyclops) ïîñòî-
ÿííî îáèòàåò â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ âîäû, äðó-
ãèå, îñîáåííî êðóïíûå öèêëîïû (Cyclops
strenuus), îïóñêàþòñÿ äíåì íà çíà÷èòåëüíóþ
ãëóáèíó (ðèñ. 4: 3–5). 
Îäíîé èç ñëàáîèçó÷åííûõ ãðóïï ñðåäè âåñ-
ëîíîãèõ ðà÷êîâ â íàøèõ âîäîåìàõ, íàñ÷èòûâàþ-
ùåé ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè 18 òàêñîíîâ, ÿâëÿ-
þòñÿ ãàðïàêòèöèäû (Harpacticoida). Ýòî ÷åðâå-
îáðàçíûå, áîëüøåé ÷àñòüþ î÷åíü ìåëêèå ðà÷-
êè, õîòÿ è ðàçíîîáðàçíûå, íî íèêîãäà íå
âñòðå÷àþùèåñÿ â ìàññîâûõ êîëè÷åñòâàõ (ðèñ.
4: 1, á). Îíè îáèòàòåëè äíà, áîëüøèíñòâî èç
ýòèõ ðà÷êîâ ïîëçàåò ïî äíó è äîííûì ðàñòåíè-
ÿì è ÿâëÿåòñÿ ïèùåé äëÿ ðûá. 
Ðàêóøêîâûå ðà÷êè – îñòðàêîäû (Ostra-
coda) – ïðèñïîñîáèëèñü æèòü â ñàìûõ ðàçíîîá-
ðàçíûõ óñëîâèÿõ. Òðóäíî íàéòè âîäîåì, ãäå áû
îíè íå âñòðå÷àëèñü. Òåì íå ìåíåå, âñëåäñòâèå
îòñóòñòâèÿ ñïåöèàëèñòîâ ýòè ïðåäñòàâèòåëè
ôàóíû èçó÷àëèñü â ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì
÷èñëå êàðåëüñêèõ âîäîåìîâ. Íåñìîòðÿ íà ïî-
âñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå, îñòðàêîä ñëåäó-
åò ïðèçíàòü îäíîé èç íàèìåíåå èçó÷åííûõ ãðóïï
ïðåñíîâîäíûõ íèçøèõ ðàêîîáðàçíûõ (36 òàêñî-
íîâ). Äëÿ íîâè÷êà îïðåäåëåíèå âèäîâ âåñüìà
çàòðóäíèòåëüíî. Ñðåäè ðàêóøêîâûõ åñòü 
õèùíèêè è ãðóíòîåäû, äîííûå è ïëàíêòîííûå
69
70
Ð è ñ .  4 . ÂÅÑËÎÍÎÃÈÅ ÐÀ×ÊÈ (COPEPODA):
1 – îáùèé âèä: à – ïîäîòðÿä Cyclopoida, á – ïîäîòðÿä Calanoida, â – ïîäîòðÿä Harpacticoida, ã – ëè÷èíêà (íàóïëèóñ), 
2 – Limnocalanus macrurus, 3–5 – öèêëîïû: 3 – Acanthocyclops viridis, 4 – Cyclops strenuus: à – ñàìêà, á – ñàìåö, 
5 – Cyclops sp.
1
4
2
3                                           5
ôîðìû, çàðûâàþùèåñÿ â ãðóíò è ïîëçàþùèå ïî
ðàñòåíèÿì. Ðàçìåðû áîëüøèíñòâà âèäîâ íå
ïðåâûøàþò 1–1,5 ìì è ëèøü íåêîòîðûå äîñòè-
ãàþò 3,5 ìì è áîëåå. Âñå òåëî öåëèêîì çàêëþ÷å-
íî â äâóñòâîð÷àòóþ ðàêîâèíó – ìÿãêóþ èëè æå-
ñòêóþ, ïîëóïðîçðà÷íóþ èëè íåïðîçðà÷íóþ, êî-
òîðàÿ ìîæåò ðàñêðûâàòüñÿ è ïîñðåäñòâîì îñî-
áîãî ìóñêóëà-çàìûêàòåëÿ ïëîòíî çàêðûâàòüñÿ.
Â ðàñêðûòîì ñîñòîÿíèè èç íåå âûñòàâëÿþòñÿ
ñàìîå áîëüøåå ùåòèíêè íîæåê (ðèñ. 5).
Ëèñòîíîãèå (Phyllopoda) ðà÷êè âûäåëÿþò-
ñÿ ñðåäè äðóãèõ áîëüøèìè ðàçìåðàìè, äëèíà ó
áîëüøèíñòâà âèäîâ ñîñòàâëÿåò 1–2 ñì, õîòÿ
âñòðå÷àþòñÿ îñîáè è äî 7 ñì. Ïî òèïó ñòðîåíèÿ
îíè ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà òðè ãðóïïû: ùèòíè
(Notostraca), æàáðîíîãè (Anostraca) è ðàêîâèí-
íûå (Conchostraca), ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîòîðûìè
õîðîøî âèäíû (ðèñ. 6). Ëèñòîíîãèå îáèòàþò
îáû÷íî â íåáîëüøèõ ïîñòîÿííûõ è ñàìûõ ðàç-
íîîáðàçíûõ âðåìåííûõ âîäîåìàõ (íàïðèìåð, â
âîçíèêàþùèõ ïîñëå òàÿíèÿ ñíåãà, ðàçëèâà ðåê
è äîæäåé ëóæàõ). Â ìåëêîâîäíîé ïðèáðåæíîé
çîíå îçåð è âîäîõðàíèëèù èõ ìîæíî íàéòè
î÷åíü ðåäêî. 
Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ çîîïëàíêòîíà.
Ïëàíêòîí, êàê è âñÿêèé áèîöåíîç, çàâèñèò ïðå-
æäå âñåãî îò ñâîåãî áèîòîïà, ò. å. ñîâîêóïíîñòè
ãîñïîäñòâóþùèõ â âîäå ôèçè÷åñêèõ, ïðåæäå
âñåãî òåìïåðàòóðíûõ, è õèìè÷åñêèõ óñëîâèé, â
êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ æèòü. Ïîíÿòíî, ÷òî ýòè óñ-
ëîâèÿ íå îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè íè âî âðåìå-
íè, íè â ïðîñòðàíñòâå. Âìåñòå ñ íèìè äîëæåí
ìåíÿòüñÿ è ïëàíêòîí – êàê âèäîâîé ñîñòàâ, òàê
è åãî îáùàÿ ÷èñëåííîñòü. Åñòåñòâåííî, ÷òî 
îò çèìû ê ëåòó ýòè óñëîâèÿ äëÿ áîëüøèíñòâà
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Ð è ñ .  5 . ÐÀÊÓØÊÎÂÛÅ ÐÀ×ÊÈ (OSTRACODA). 
Îáùèé âèä
Ð è ñ .  6 . ËÈÑÒÎÍÎÃÈÅ ÐÀ×ÊÈ (PHYLLOPODA):
1 – ùèòíè (Notostraca), 2 – æàáðîíîãè (Anostraca), 3 – ðàêîâèííûå (Conchostraca)
2
4
1
3                      
îðãàíèçìîâ óëó÷øàþòñÿ, îò ëåòà ê çèìå óõóä-
øàþòñÿ. Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó è ïëàíêòîí íàè-
áîëåå áîãàò âî âòîðîé ïîëîâèíå ëåòà, íàèáîëåå
áåäåí çèìîé. Ýòî êàñàåòñÿ è îáùåãî êîëè÷åñò-
âà, è ÷èñëà âõîäÿùèõ â åãî ñîñòàâ âèäîâ 
(ðèñ. 7). Â íàøèõ îçåðàõ åñòü âèäû, æèâóùèå â
óçêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð, òàê íàçûâàåìûå
ñòåíîòåðìíûå âèäû. Îäíè èç íèõ òèïè÷íî ëåò-
íèå – ìíîãèå âåòâèñòîóñûå ðà÷êè (ëåïòîäîðà,
ïîëèôåìóñ, ñèäà è äð.), äðóãèå – âñòðå÷àþòñÿ
çèìîé (íåêîòîðûå öèêëîïû, êîëîâðàòêè). Íà-
ïðîòèâ, ýâðèòåðìíûå âèäû ñóùåñòâóþò â òå÷å-
íèå âñåãî ãîäà (äèàïòîìóñ èç ðà÷êîâ, êåðàòåë-
ëà èç êîëîâðàòîê). 
Ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà çîîïëàíêòîíà î÷åíü
äèíàìè÷íà, îíà èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
òåðìè÷åñêîãî è äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìîâ òåêó-
ùåãî è ïðåäûäóùåãî ãîäîâ, îò ñêëàäûâàþùåéñÿ
â âîäîåìå òðîôè÷åñêîé ñèòóàöèè. Îäíàêî åå îñ-
íîâíûå îñîáåííîñòè ïîâòîðÿþòñÿ èç ãîäà â ãîä.
Â íà÷àëå èþíÿ, â ðàííåâåñåííèé ïåðèîä, ãëà-
âåíñòâóþùåå ïîëîæåíèå â ñîîáùåñòâå çàíèìà-
þò èíôóçîðèè. Ïî ìåðå ïðîãðåâàíèÿ âîäû è èç-
ìåíåíèÿ óñëîâèé ïèòàíèÿ ðóêîâîäÿùèì êîìïëå-
êñîì ñòàíîâÿòñÿ êîëîâðàòêè. Â ëåòíèé ïåðèîä
áëàãîäàðÿ, â ÷àñòíîñòè, èíòåíñèâíîìó ðàçâèòèþ
áàêòåðèé äîìèíèðóþò âåòâèñòîóñûå ðàêîîáðàç-
íûå, à êîëè÷åñòâî èíôóçîðèé è êîëîâðàòîê â ðå-
çóëüòàòå êîíêóðåíòíîé áîðüáû è ïðÿìîãî âûåäà-
íèÿ ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó. Îñåíüþ ðåçêî ñíèæà-
åòñÿ ÷èñëåííîñòü âåòâèñòîóñûõ ðàêîîáðàçíûõ,
âíîâü âîçðàñòàåò ðîëü êîëîâðàòîê. Çèìíèé çîî-
ïëàíêòîí ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì âåñëîíîãèìè
ðàêîîáðàçíûìè è êîëîâðàòêàìè. Â çèìíèå ìå-
ñÿöû, ïîäî ëüäîì, ÷èñëî îñîáåé â ïëàíêòîíå 
íåâåëèêî, íàïðèìåð, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
Îíåæñêîãî îçåðà â ìàðòå íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî
1,0 òûñ. ýêç./ì3 è äàæå ìåíüøå ðà÷êîâ è êîëî-
âðàòîê. Íàïðîòèâ, ëåòîì â ïîðó ìàêñèìàëüíîãî
ïðîãðåâà âîäíûõ ìàññ çîîïëàíêòîí äîñòèãàåò
ñâîåãî ðàñöâåòà – äåñÿòêè è ñîòíè (200–
500) òûñ. ýêç./ì3 â êðóïíûõ âîäîåìàõ äî íå-
ñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ â 1 ì3 â íåáîëüøèõ îçåðàõ
þæíîé è þãî-âîñòî÷íîé Êàðåëèè. Òàêèì îáðà-
çîì, â òå÷åíèå ãîäà ïðîèñõîäèò ñìåíà îäíèõ
ïëàíêòè÷åñêèõ ôîðì äðóãèìè (ðèñ. 8). 
Ìíîãèå âèäû çèìó ïðîâîäÿò â ñòàäèè ïîêîÿ-
ùåãîñÿ ÿéöà, êîòîðîå íà÷èíàåò ñâîå ðàçâèòèå
âåñíîé è äàåò íà÷àëî ñàìêå. Òàêèå ÿéöà, áîãà-
òûå æåëòêîì, èìåþùèå çàùèòíûå îáîëî÷êè,
îòêëàäûâàþòñÿ â âîäó è îïóñêàþòñÿ íà äíî. Ó
äàôíèé, íàïðèìåð, â âûâîäêîâîé êàìåðå íà
ñïèííîé ñòîðîíå âîçíèêàåò òàê íàçûâàåìîå ñå-
äëûøêî, èëè ýôèïïèóì, ñîäåðæàùèé îáû÷íî
äâà çàêëþ÷åííûõ â õèòèíîâóþ îáîëî÷êó ÿéöà
(ðèñ. 9). Ïîäîáíûå ÿéöà ïîìîãàþò ïåðåíåñòè
íå òîëüêî íèçêóþ òåìïåðàòóðó, íî è äðóãèå íå-
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ (íåäîñòàòîê ïèùè, çà-
ãðÿçíåíèå). 
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Ð è ñ .  7 . ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ×ÈÑËÅÍÍÎÑÒÈ ÇÎÎÏËÀÍÊ-
ÒÎÍÍÎÃÎ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀ (òûñ. ýêç./ì3) Â ÒÅ×ÅÍÈÅ
ÂÅÃÅÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÑÅÇÎÍÀ Â ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ 
×ÀÑÒÈ ÎÍÅÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ
Ð è ñ .  8 . ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ
ÃÐÓÏÏ ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ Â ÎÁÙÅÉ ÁÈÎÌÀÑÑÅ 
ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀ (%) Â ÒÅ×ÅÍÈÅ ÂÅÃÅÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ
ÑÅÇÎÍÀ Â ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÏÅÒÐÎÇÀÂÎÄ-
ÑÊÎÉ ÃÓÁÛ ÎÍÅÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ
Ð è ñ .  9 . ÝÔÈÏÏÈÉ ÍÀ ÑÏÈÍÍÎÉ ÑÒÎÐÎÍÅ 
ÄÀÔÍÈÈ
Ñ ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè â æèçíè ìíîãèõ
âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ ñâÿçàíî òàêîå ëþáîïûò-
íîå ÿâëåíèå, êàê öèêëîìîðôîç. Ñóùíîñòü åãî
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôîðìà è âåëè÷èíà ðàêî-
âèíû îïðåäåëåííûõ âèäîâ çàêîíîìåðíî èçìå-
íÿþòñÿ â òå÷åíèå ãîäà. Â ëåòíåå âðåìÿ ó íåêî-
òîðûõ âèäîâ äàôíèé íà ãîëîâå ïîÿâëÿåòñÿ òàê
íàçûâàåìûé «øëåì», à ó áîñìèí íà ñïèíå –
«ãîðá». Êðîìå òîãî, ó äàôíèé óäëèíÿåòñÿ çàä-
íèé øèï íà ðàêîâèíå, à ó áîñìèí – ïåðåäíèå
àíòåííû (ðèñ. 10). Ýòè èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò
ïàðàëëåëüíî èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû âîäû,
êîòîðàÿ âàæíà íå ñàìà ïî ñåáå, à åå âîçäåéñò-
âèå íà ïëîòíîñòü. Ïðîãðåòàÿ âîäà îáëàäàåò, êàê
èçâåñòíî, ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ, ÷åì îõëàæäåí-
íàÿ, ïîýòîìó è äëÿ ïàðåíèÿ â íåé íåîáõîäèìû
áîëåå äëèííûå âûðîñòû èëè èíàÿ ôîðìà òåëà.
Â ñåçîííûõ èçìåíåíèÿõ çîîïëàíêòîíà ïîìè-
ìî òåìïåðàòóðíîãî äåéñòâóåò, áåçóñëîâíî, è
äðóãîé ôàêòîð – ïèòàíèå: ÷åì áîëüøå ðàçâèâà-
åòñÿ â ïëàíêòîíå òåõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå äëÿ
ïðåäñòàâèòåëåé äàííîãî âèäà ñëóæàò ïèùåé,
òåì ëó÷øå æèâåò è ýòîò âèä. Èìåííî òåìïåðà-
òóðà è íàëè÷èå ïèùè – ìîãóùåñòâåííåéøèå èç
âñåõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ â æèçíè îðãàíèçìîâ
çîîïëàíêòîíà. 
Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå çîî-
ïëàíêòîíà. Â äîñòàòî÷íî ãëóáîêèõ îçåðàõ óñ-
ëîâèÿ æèçíè ïëàíêòîíà íà ðàçëè÷íîé ãëóáèíå
äàëåêî íå îäíîðîäíû. Ñîâîêóïíîñòü ïîäîáíûõ
ðàçëè÷èé âñåõ óñëîâèé ïî âåðòèêàëè – òåìïå-
ðàòóðíûõ, õèìè÷åñêèõ, îïòè÷åñêèõ – âûçûâàåò
ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâåííîì
è êà÷åñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè ïëàíêòîíà. Íà-
ðÿäó ñ ýòèìè ïåðâè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè ôàêòî-
ðàìè èãðàþò ðîëü è âòîðè÷íûå – çàâèñèìîñòü
æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ îò ðàñòèòåëüíûõ, õèùíè-
êîâ – îò èõ äîáû÷è è ò. ä. Íàèáîëåå áîãàòûì ÿâ-
ëÿåòñÿ îáû÷íî ïîâåðõíîñòíûé ñëîé âîäû äî
2–5 ì, â íåì áûâàåò ñîñðåäîòî÷åíî äî ïîëîâè-
íû è áîëåå ïëàíêòåðîâ – äåñÿòêè, ñîòíè òûñÿ÷
ýêçåìïëÿðîâ è äàæå íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ â 
1 ì3 (ðèñ. 11).
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Ð è ñ .  1 1 . ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 
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ËÀÄÎÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ Â ËÅÒÍÈÉ ÏÅÐÈÎÄ 
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Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå óñëîâèé â âî-
äîåìå íå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì äàæå â òå÷åíèå
ñóòîê: îíî ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ îò äíÿ ê íî÷è è
îò íî÷è êî äíþ. Ñ ýòèì ÿâëåíèåì ñâÿçàíû ñóòî-
÷íûå âåðòèêàëüíûå ìèãðàöèè çîîïëàíêòîíà â
òîëùå âîäû, êîãäà ðà÷êè, îñîáåííî êðóïíûå,
òàêèå êàê ëèìíîêàëÿíóñ, äèàïòîìóñ, öèêëîïû,
íî÷üþ ïîäíèìàþòñÿ áëèæå ê ïîâåðõíîñòè âî-
äû, à äíåì îïóñêàþòñÿ âãëóáü. Ñòðåìëåíèå ðà-
÷êîâ ïîäíÿòüñÿ â ïîâåðõíîñòíûå ñëîè îáúÿñíÿ-
åòñÿ èçîáèëèåì òàì ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé,
êîòîðûìè ïèòàþòñÿ ìíîãèå âåñëîíîãèå-ôèëüò-
ðàòîðû. Óõîä èç ýòèõ áîãàòûõ ïèùåé ñëîåâ óò-
ðîì ñâÿçûâàþò ñ íåáëàãîïðèÿòíûì äåéñòâèåì
ñâåòà, à òàêæå ñ çàùèòíîé ðåàêöèåé, ïîìîãàþ-
ùåé èçáåãàòü âûåäàíèÿ ðûáàìè â áîëåå ãëóáî-
êèõ òåìíûõ ñëîÿõ âîäû (ðèñ. 12).
Ïîìèìî ñóòî÷íûõ âåðòèêàëüíûõ ìèãðàöèé
ñóùåñòâóþò è ñåçîííûå ìèãðàöèè. Âåñíîé è
ëåòîì çîîïëàíêòîí äåðæèòñÿ â áîëåå òåïëûõ
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ âîäû, à îñåíüþ è çèìîé
îïóñêàåòñÿ â íèæíèå (ðèñ. 13).
Ãîðèçîíòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïëàíêòîíà â
ïåëàãèàëè áîëüøèõ è ãëóáîêèõ îçåð íîñèò äî-
âîëüíî ðàâíîìåðíûé õàðàêòåð. È ýòî ïîíÿòíî,
ïîñêîëüêó ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ æèçíè
çäåñü ïîâñþäó î÷åíü ñõîäíû ìåæäó ñîáîé. Â
íåáîëüøèõ è ìåëêèõ âîäîåìàõ íàáëþäàåòñÿ
èíàÿ êàðòèíà. Â íèõ áîëåå ðåçêî ïðîÿâëÿþòñÿ
ðàçëè÷èÿ â ïðîãðåâàåìîñòè âåðõíåãî ñëîÿ âîäû,
â ïðîçðà÷íîñòè, ðàñïðåäåëåíèè ðàñòèòåëüíî-
ñòè. Âñå ýòî âûçûâàåò íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ çîîïëàíêòîíà ïî ãîðèçîíòàëè. Ïðè òà-
êèõ óñëîâèÿõ íåðåäêî îáðàçóþòñÿ «ðîè» èëè «òó-
÷è» ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ, ñîñòîÿùèå èíîãäà
ëèøü èç îäíîãî âèäà, íàïðèìåð, äàôíèé èëè ïî-
ëèôåìóñîâ, êîòîðûå ìîæíî íàáëþäàòü ëåòîì
âèçóàëüíî â ïðèáðåæíîé çîíå âîäîåìîâ.
Çíà÷åíèå çîîïëàíêòîíà â æèçíè âî-
äîåìîâ. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî â âîäîåìàõ
ñîçäàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âîäîðîñëåé – ôè-
òîïëàíêòîíà. Ðàêîîáðàçíûå ïîåäàþò ýòè âîäî-
ðîñëè è ñàìè, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîåäàþòñÿ ðû-
áàìè è, ñëåäîâàòåëüíî, âûñòóïàþò â êà÷åñòâå
ïîñðåäíèêîâ, äåëàþùèõ ñîçäàâàåìîå â âîäî-
åìàõ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî äîñòóïíûì äëÿ
ðûá. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíè èñïîëüçóþò â ïèùó
îãðîìíûå ìàññû ïîãèáøèõ æèâîòíûõ, îáåñïå-
÷èâàÿ òàêèì îáðàçîì î÷èùåíèå âîäîåìîâ. Äî-
ñòèãàÿ âûñîêîé ÷èñëåííîñòè, âåòâèñòîóñûå ðà-
÷êè ïîòðåáëÿþò êîëîññàëüíîå êîëè÷åñòâî áàê-
òåðèé è âîäîðîñëåé. Òàê, îäèí ðà÷îê ñïîñîáåí
îòôèëüòðîâàòü â ñóòêè 100–300 òûñ. êëåòîê
õëîðåëëû. Â åñòåñòâåííîì ñàìîî÷èùåíèè âî-
äîåìîâ î÷åíü çíà÷èòåëüíà ðîëü êîëîâðàòîê.
Áëàãîäàðÿ ïðîæîðëèâîñòè è ìàññîâîñòè êîëî-
âðàòêè, ýòè ôèòî-, äåòðèòî- è ïîëèôàãè, ÿâëÿ-
þòñÿ ïðåêðàñíûìè ñàíèòàðàìè çàãðÿçíåííûõ
âîä. Âìåñòå ñ âîäîðîñëÿìè îíè ìîãóò ïîãëî-
ùàòü òàêæå è ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû, óäàëÿÿ
èõ èç âîäíîé òîëùè. 
Ñóùåñòâîâàíèå î÷åíü ìíîãèõ ðûá â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ðàêîîáðàçíûõ. Íå-
êîòîðûå ðûáû, ïðèíàäëåæàùèå â êàðåëüñêèõ
âîäîåìàõ ê ÷èñëó âàæíåéøèõ ïðîìûñëîâûõ, íà-
ïðèìåð ðÿïóøêà, âñþ ñâîþ æèçíü ïèòàþòñÿ
ïëàíêòîííûìè ðàêîîáðàçíûìè (äàôíèÿìè, áî-
ñìèíàìè, öèêëîïàìè, êîëîâðàòêàìè). Äðóãèå, à
ýòî ïî÷òè âñå íàøè ðûáû (ñèã, ëîñîñü, ïàëèÿ,
ñóäàê, êîðþøêà, îêóíü, ïëîòâà, ÿçü, ëåù), èñ-
ïîëüçóþò èõ òîëüêî âñêîðå ïîñëå âûõîäà èç èê-
ðèíêè – íà ñòàäèè ëè÷èíêè èëè â ïåðâûé ãîä
æèçíè, à çàòåì ïåðåõîäÿò íà äðóãóþ ïèùó. Çîî-
ïëàíêòîí ïîòðåáëÿåòñÿ ðûáàìè â îãðîìíîì êî-
ëè÷åñòâå. Òàê, â êèøå÷íèêå ðÿïóøêè íàõîäèëè
äåñÿòêè òûñÿ÷ (äî 50 òûñ. áîñìèí è áîëåå 8 òûñ.
äàôíèé), â æåëóäêå ñèãà – äî 3 òûñ. ðà÷êîâ áè-
òîòðåôîâ. ×àñòî â æåëóäêàõ ðûá îáíàðóæèâàåò-
ñÿ ðà÷êîâ äàæå áîëüøå, ÷åì îòëàâëèâàåòñÿ ñå-
òüþ. Ïèòàòåëüíîñòü òàêîãî êîðìà äîâîëüíî âû-
ñîêà: ñîäåðæàíèå áåëêà â òåëå äàôíèè äîñòè-
ãàåò 50%, à æèðà – 11% ïî âåñó. 
Åñòü è îòäåëüíûå îòðèöàòåëüíûå ïðèìåðû.
Òàê, ñóùåñòâóþò ïàðàçèòè÷åñêèå âåñëîíîãèå
ðàêîîáðàçíûå, áîëüøèíñòâî èç íèõ ýêòîïàðàçè-
òû, êîòîðûå ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ñàìûì ðàçëè÷íûì
ðûáàì. Îíè ïîñåëÿþòñÿ íà íàðóæíûõ ïîêðîâàõ,
æàáðàõ, ãëàçàõ, ðåæå â ðîòîâîé ïîëîñòè ðûá.
Îäíèì èç ñàìûõ îáû÷íûõ ïàðàçèòîâ ìîæíî 
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Ð è ñ .  1 2 . ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÅ ÑÓÒÎ×ÍÛÅ ÌÈÃÐÀÖÈÈ
ÐÀ×ÊÀ ËÈÌÍÎÊÀËßÍÓÑÀ (LIMNOCALANUS) 
Â ÎÍÅÆÑÊÎÌ ÎÇÅÐÅ 
Ð è ñ .  1 3 . ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÁÈÎ-
ÌÀÑÑÛ ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ (% ÎÒ ÎÁÙÅÉ ÁÈÎÌÀÑ-
ÑÛ) Â ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÎÍÅÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ
(Â ÑËÎßÕ ÂÎÄÛ 0–5, 5–10 ì è ÃËÓÁÆÅ 10 ì)
ñ÷èòàòü ýðãàçèëþñà (Ergasilus), êîòîðûé ïðè-
êðåïëÿåòñÿ ê æàáðàì ùóê è äðóãèõ ðûá. Íåðåä-
êî ê îäíîé ðûáå ïðèêðåïëÿåòñÿ ïî íåñêîëüêó
äåñÿòêîâ, à èíîãäà è ñîòíè ðà÷êîâ. ×åì ñòàðøå
ðûáà, òåì áîëüøå ðà÷êîâ ìîæåò íà íåé ïàðàçè-
òèðîâàòü. Ïîñòåïåííî ýïèòåëèé æàáð ðàçðóøà-
åòñÿ, è ðûáà ïîãèáàåò. Ïîìèìî ýòîãî, õèùíûå
öèêëîïû âìåñòå ñ äðóãîé ïèùåé çàãëàòûâàþò è
ëè÷èíîê ïàðàçèòè÷åñêèõ ÷åðâåé, íàïðèìåð ëåí-
òåöà øèðîêîãî, è ñòàíîâÿòñÿ òàêèì îáðàçîì
ïðîìåæóòî÷íûì õîçÿèíîì ýòèõ ïàðàçèòîâ ÷åëî-
âåêà, êîøêè èëè äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ, âûçû-
âàþùèõ ìàëîêðîâèå. 
Èñïîëüçîâàíèå îðãàíèçìîâ çîîïëàíêòî-
íà äëÿ áèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà âîäû. Çîî-
ïëàíêòîííîå ñîîáùåñòâî, êàê âñÿêîå ñîîáùå-
ñòâî, õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííîé, ïðèñó-
ùåé åìó îðãàíèçàöèåé. Ìàëåéøèå èçìåíåíèÿ
óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ îðãàíèçìîâ îòðàæàþò-
ñÿ íà âèäîâîì ñîñòàâå, ÷èñëåííîñòè, ñîîòíî-
øåíèè îòäåëüíûõ ãðóïï, ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé.
Òàêèì îáðàçîì, çîîïëàíêòîí â öåëîì è åãî îò-
äåëüíûå âèäû ñëóæàò õàðàêòåðèñòèêîé ñîñòîÿ-
íèÿ âîäíîé ñðåäû, ïîêàçàòåëåì íàðóøåíèÿ ÷è-
ñòîòû âîäû, ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìà.
Ïðåæäå âñåãî ê èíäèêàòîðàì çàãðÿçíåíèÿ ñëå-
äóåò îòíåñòè êîëîâðàòîê è ïðîñòåéøèõ. Ìíîãèå
èç íèõ ïðèóðî÷åíû ê âîäàì îïðåäåëåííîé ñòå-
ïåíè çàãðÿçíåíèÿ, ñïîñîáíû ñóùåñòâîâàòü â
ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ, â òîì ÷èñëå íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, íàïðèìåð, ïðè íåäîñòàòî÷-
íîì ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà â âîäå èëè çíà÷è-
òåëüíîì êîëè÷åñòâå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Îöåíêà êà÷åñòâà âîäû èëè ñòåïåíè çàãðÿç-
íåíèÿ âîä ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ äâóìÿ ïóòÿìè:
1) ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ íàñåëåíèÿ íà ó÷à-
ñòêàõ çàãðÿçíåííûõ ñ ó÷àñòêàìè êîíòðîëüíûìè,
ò. å. òåìè, ãäå çàãðÿçíåíèå îòñóòñòâóåò, 2) ïî
èíäèêàòîðíûì îðãàíèçìàì. 
Â ïåðâîì ñëó÷àå îöåíêà êà÷åñòâà âîäû ïðî-
èçâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè àíàëèçà ìàòåðèàëà ïî
êà÷åñòâåííîìó è êîëè÷åñòâåííîìó ðàçâèòèþ
çîîïëàíêòîíà. Ó÷èòûâàåòñÿ ÷èñëåííîñòü, áèî-
ìàññà çîîïëàíêòåðîâ, îáùåå ÷èñëî âèäîâ â îñ-
íîâíûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïïàõ (ïðîñòåéøèå,
êîëîâðàòêè, êëàäîöåðû, êîïåïîäû), ñîîòíîøå-
íèå îñíîâíûõ ãðóïï ïî ÷èñëåííîñòè, ìàññîâûå
âèäû è èõ ïðîöåíò îò îáùåé ÷èñëåííîñòè. Ïðè-
íèìàåòñÿ âî âíèìàíèå íàëè÷èå òîãî èëè èíîãî
âèäà èëè ãðóïïû è äàæå â áîëüøåé ñòåïåíè îò-
ñóòñòâèå âèäà èëè ãðóïïû. Ó÷èòûâàþòñÿ èçìå-
íåíèÿ â ñòðóêòóðå çîîïëàíêòîííîãî ñîîáùåñò-
âà, íàðóøåíèå â ñîîòíîøåíèè ìåæäó îñíîâíû-
ìè ãðóïïàìè. Ïðèçíàêàìè èçìåíåíèé óñëîâèé
ñóùåñòâîâàíèÿ â õóäøóþ ñòîðîíó ÿâëÿþòñÿ
ïðèñóòñòâèå â ïðîáå ñàìöîâ, êîòîðûå ïî ñâîèì
ðàçìåðàì çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ñàìêè, íà-
ëè÷èå ýôèïïèåâ èëè, íàïðèìåð, ïîÿâëåíèå ÿð-
êî-êðàñíîé îêðàñêè ó äàôíèé âñëåäñòâèå óâå-
ëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà â êðîâè, ÷òî
ñëóæèò ïðèçíàêîì íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ â âîäå
êèñëîðîäà. Ïîäîáíóþ êàðòèíó ìîæíî, êñòàòè,
íàáëþäàòü è â îáû÷íîì äîìàøíåì àêâàðèóìå.
Âî âòîðîì ñëó÷àå äëÿ ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè
êà÷åñòâà âîäû èñïîëüçóþò ñèñòåìó ñàïðîáíûõ
îðãàíèçìîâ (ïðè îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî ñïåöè-
ôè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé), êîòîðàÿ îñíîâàíà íà
çàâèñèìîñòè âèäîâîãî ñîñòàâà è êîëè÷åñòâåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê îò êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ â âîäîåìå. Ñîãëàñíî ñèñòåìå 
ñàïðîáíîñòè, ðàçðàáîòàííîé åùå â íà÷àëå 
XX â. íåìåöêèìè ó÷åíûìè Ð. Êîëêâèòöåì è 
Ì. Ìàðññîíîì, â çàâèñèìîñòè îò çàãðÿçíåíèÿ
îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè â âîäîåìå âûäåëÿ-
åòñÿ íåñêîëüêî çîí: ïîëèñàïðîáíàÿ (î÷åíü
ãðÿçíàÿ), ìåçîñàïðîáíàÿ ñ äâóìÿ ïîäçîíàìè:
α- è β-ìåçîñàïðîáíûå (çàãðÿçíåííàÿ â áîëü-
øåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè) è îëèãîñàïðîáíàÿ
(÷èñòàÿ). Äëÿ êàæäîé èç ýòèõ çîí õàðàêòåðíî
áîëåå èëè ìåíåå èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå òåõ èëè
èíûõ îðãàíèçìîâ çîîïëàíêòîíà – ïîêàçàòåëåé
ñàïðîáíîñòè. Òàê, âáëèçè âûïóñêà ñòî÷íûõ âîä
Êîíäîïîæñêîãî ÖÁÊ â Êîíäîïîæñêîé ãóáå
Îíåæñêîãî îçåðà èëè Ñåãåæñêîãî ÖÁÊ â Âûãî-
çåðå âñëåäñòâèå ñîäåðæàíèÿ â âîäå çíà÷èòåëü-
íîãî êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íàáëþ-
äàåòñÿ âûñîêàÿ ïëîòíîñòü áàêòåðèé, ïðîñòåé-
øèõ, à âñëåä çà íèìè ðàêîîáðàçíûõ è êîëîâðà-
òîê (äî 170 – ñâûøå 300 òûñ. ýêç./ì3). Ñî
âðåìåíåì ïî ìåðå èçìåíåíèÿ óñëîâèé ñóùåñò-
âîâàíèÿ îäíè âèäû çàìåùàþòñÿ äðóãèìè (íà-
ïðèìåð, â Êîíäîïîæñêîé ãóáå íà ñìåíó áîñìè-
íàì ïðèõîäÿò äàôíèè), ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî
íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ âèäîâ (òàêîãî êàê ðà-
÷îê äèàïòîìóñ â Âûãîçåðå). Íåêîòîðûå ðà÷êè
(äèàïòîìóñ, ãåòåðîêîïå, ãîëîïåäèé) äàæå ñîâ-
ñåì èñ÷åçàþò èç ïëàíêòîíà, ÷òî íàáëþäàåòñÿ â
îçåðå Ïîïïàëèÿðâè (ñèñòåìà ð. Êåíòè) ïîä
äåéñòâèåì òåõíîãåííûõ âîä Êîñòîìóêøñêîãî
ÃÎÊà, îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â
âîäå ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ (â òîì ÷èñëå
êàëèÿ). Â öåëîì óìåíüøàåòñÿ âèäîâîå ðàçíî-
îáðàçèå çîîïëàíêòîíà, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷è-
âàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïðîñòåéøèõ è êîëîâðàòîê ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðàêîîáðàçíûìè. Â òî æå âðåìÿ â
îëèãîñàïðîáíîé çîíå, ê êîòîðîé ìîæíî îòíå-
ñòè öåíòðàëüíóþ ÷àñòü Îíåæñêîãî îçåðà, ðàç-
íîîáðàçíûé ïî ñîñòàâó çîîïëàíêòîí íå ñîïðî-
âîæäàåòñÿ áîëüøîé ÷èñëåííîñòüþ îðãàíèç-
ìîâ – ìåíåå 20 òûñ. ýêç./ì3. Îáû÷íî ïî ñîñòàâó
è êîëè÷åñòâåííîìó ðàçâèòèþ çîîïëàíêòîíà
áîëüøèíñòâî êàðåëüñêèõ âîäîåìîâ îòíîñèòñÿ ê
êëàññó îëèãî-β-ìåçîñàïðîáíûõ, ò. å. ÷èñòûõ
èëè óìåðåííî çàãðÿçíåííûõ. 
Âèäàìè-èíäèêàòîðàìè ïîâûøåííîé ñàïðîá-
íîñòè ñðåäè ïðîñòåéøèõ ÿâëÿþòñÿ Paramecium
caudatum, Didinium nasutum, Aspidisca costata,
Stentor roeseli, Vorticella convallaria (ðèñ. 1: 1,
8–9, 11, 12, 15). Ìíîãèå êîëîâðàòêè ìîãóò ñëó-
æèòü õîðîøèìè èíäèêàòîðàìè êà÷åñòâà âîä.
Òàê, î íåñîìíåííîì çàãðÿçíåíèè âîäû ãîâîðèò
ðàçâèòèå Brachionus urceus, Rotaria neptunia,
Rotaria rotatoria, Epiphanes senta (ðèñ. 2: 18, 23,
24, 29), ïîêàçàòåëÿìè β-ìåçîñàïðîáíûõ âîä 
ÿâëÿþòñÿ ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â íàøèõ âîäî-
åìàõ Filinia longiseta, Keratella cochlearis è áîëåå
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ðåäêèé Brachionus calyciflorus (ðèñ. 2: 3, 11, 20).
Ñðåäè âåñëîíîãèõ ðà÷êîâ öèêëîïèäû (ðàçëè÷-
íûå âèäû öèêëîïîâ) áîëåå âûíîñëèâû ê çàãðÿç-
íåíèþ, ÷åì êàëàíîèäû (äèàïòîìóñ), îíè ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ êàê â β-ìåçîñàïðîáíîé, òàê è â α-
ìåçîñàïðîáíîé çîíå. Èç âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ â
âîäàõ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì îðàíè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ðàçâèâàþò-
ñÿ Daphnia longispina, Bosmina longirostris,
Chydorus sphaericus (ðèñ. 3: 4, 5, 7). Â öåëîì æå
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî âèäîâ – èí-
äèêàòîðîâ ñàïðîáíîñòè ñðåäè ïðîñòåéøèõ, êî-
ëîâðàòîê è ðàêîîáðàçíûõ îòíîñèòñÿ ê îëèãî-β è
β-ìåçîñàïðîáíûì ôîðìàì. Ïîêàçàòåëè î÷åíü
÷èñòûõ âîä èëè, íàïðîòèâ, î÷åíü ãðÿçíûõ ìàëî-
÷èñëåííû.
Ìåòîäû îòáîðà è îáðàáîòêè ïðîá çîî-
ïëàíêòîíà. Äëÿ íàó÷íûõ öåëåé ñóùåñòâóþò ñïå-
öèàëüíûå ïðèáîðû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îòáè-
ðàòü ïðîáû çîîïëàíêòîíà íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ,
îòëàâëèâàòü ðàçëè÷íûå ïî ðàçìåðàì ãðóïïû îð-
ãàíèçìîâ (ïëàíêòîííàÿ ñåòü Äæåäè, ïëàíêòîáà-
òîìåòðû ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé) (ðèñ. 14). Áî-
ëåå ïðîñòûì è äîñòóïíûì ìåòîäîì, íå òðåáóþ-
ùèì ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá
îòáîðà ïðîá ïóòåì ïðîöåæèâàíèÿ (îòîáðàííîãî
âåäðîì èëè êîâøîì) êàêîãî-òî îáúåìà âîäû
(îáû÷íî 50–100 ë) ÷åðåç òàê íàçûâàåìóþ êà÷åñò-
âåííóþ ñåòü Àïøòåéíà (ðèñ. 15). Ýòà ñåòü ñîñòî-
èò èç êàïðîíîâîãî êîíóñà, íàøèòîãî ñ ïîìîùüþ
ïîëîñêè ïëîòíîé òêàíè íà ìåòàëëè÷åñêîå êîëü-
öî, çàêàí÷èâàþùåãîñÿ ñíèçó ìåòàëëè÷åñêèì
(ìîæíî ñòåêëÿííûì) ñòàêàí÷èêîì, â êîòîðîì
êîíöåíòðèðóåòñÿ ñîáèðàåìûé ïëàíêòîí. Ñîâñåì
ïðîñòîé ñïîñîá – âîçìîæíûé îòëîâ ñà÷êîì,
ñøèòûì èç ïëîòíîé êàïðîíîâîé òêàíè, ñàìûõ
êðóïíûõ îñîáåé â ïðèáðåæíîé çîíå âîäîåìà è
çàòåì ñìûâ â êàêîé-ëèáî ñîñóä. 
Æèâûå èëè ôèêñèðîâàííûå ôîðìàëèíîì 
(1 ñì3 íà 100 ñì3 âîäû) èëè ñïèðòîì (70%)
ïðîáû ïðîñìàòðèâàþò ïîä áèíîêóëÿðîì (àíà-
ëèç äåòàëåé ñòðîåíèÿ òåëà æèâîòíûõ – ïîä
ìèêðîñêîïîì). Äëÿ ýòîãî ïðîáó ïîìåùàþò íå-
áîëüøèìè ÷àñòÿìè â ÷àñîâîå ñòåêëî, ÷àøêó
Ïåòðè èëè ïðèñïîñîáëåííóþ äëÿ ýòèõ öåëåé
ïðîçðà÷íóþ ïîñóäèíó. Â íàó÷íûõ ëàáîðàòîðè-
ÿõ ïðèìåíÿþò êàìåðó Áîãîðîâà. Èíòåíñèâíîå
äâèæåíèå îðãàíèçìîâ â æèâîé ïðîáå ìîæíî
ïðèîñòàíîâèòü äîáàâëåíèåì ðàñòâîðà æåëà-
òèíà (10%). 
Íà ðèñóíêàõ 1–6 ïîêàçàíû íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûå â íàøèõ âîäîåìàõ ôîðìû çîîïëàí-
êòîíà – ïðåäñòàâèòåëè îñíîâíûõ ñèñòåìàòè÷å-
ñêèõ ãðóïï, â òîì ÷èñëå è ïîêàçàòåëè çàãðÿç-
íåííûõ âîä.
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äîâ, îáèòàþùèõ â ïðåäåëàõ òîãî èëè äðóãîãî áèîòîïà.
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óñëîâèÿõ ñðåäû.
Ôàêòîð àáèîòè÷åñêèé – óñëîâèå èëè ñîâîêóïíîñòü óñëîâèé íåîðãàíè÷åñêîãî
ìèðà, ôàêòîð íåæèâîé ïðèðîäû.
Öèêëîìîðôîç – ñåçîííàÿ ñìåíà ïîêîëåíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò çàìåò-
íûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè.
Ýâðèáèîíò – îðãàíèçì, æèâóùèé â ðàçëè÷íûõ, ïîðîé ðåçêî ðàçëè÷àþùèõñÿ óñ-
ëîâèÿõ ñðåäû.
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Ýíäåìèê – ìåñòíûé âèä, îáèòàþùèé òîëüêî â äàííîì ðåãèîíå.
Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ, êîòî-
ðóþ ÷àñòî íàçûâàþò îçåðíûì êðàåì, ðàñïîëî-
æåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ îçåð. Äëÿ íèõ
õàðàêòåðåí ñïåöèôè÷åñêèé «êàðåëüñêèé» òèï
ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñ íèçêîé ìèíåðàëèçàöèåé
(ñóììà èîíîâ îò 5 äî 200 ìã/ë), âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ïðèðîäíûõ îêðàøåííûõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé ãóìóñîâîé ïðèðîäû (öâåòíîñòü âî-
äû îò 5 äî 300 ãðàä) è øèðîêîé âàðèàáåëüíî-
ñòüþ pH – îò 4,2 äî 7,5 (Êàòàëîã îçåð è ðåê Êà-
ðåëèè, 2001). Ñðåäè ðàçíîîáðàçíûõ êàðåëü-
ñêèõ âîäîåìîâ ìíîãî ÷èñòûõ, íå çàòðîíóòûõ õî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ, à òàêæå â ðàçíîé
ñòåïåíè ïîäâåðæåííûõ àíòðîïîãåííîìó âîç-
äåéñòâèþ ðàçëè÷íîãî òèïà (õîçÿéñòâåííî-áû-
òîâîå è òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå). 
Â àëüãîôëîðå êàðåëüñêèõ âîäîåìîâ íàñ÷è-
òûâàåòñÿ ñâûøå òûñÿ÷è âèäîâ ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèõ ïðåñíîâîäíûõ âîäîðîñëåé èç ðàçíûõ ñèñ-
òåìàòè÷åñêèõ ãðóïï: äèàòîìîâûå, çåëåíûå, ñè-
íåçåëåíûå, çîëîòèñòûå, ýâãëåíîâûå, æåëòîçå-
ëåíûå, êðèïòîôèòîâûå, äèíîôèòîâûå (ðèñ. 1).
Âûñîêîå âèäîâîå (òàêñîíîìè÷åñêîå) ðàçíîîá-
ðàçèå ïëàíêòîííîé àëüãîôëîðû êàðåëüñêèõ
îçåð, îïðåäåëÿåìîå, ãëàâíûì îáðàçîì, ìíîãî-
îáðàçèåì ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ôîðìèðóåò-
ñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò äèàòîìîâûõ è çåëåíûõ
âîäîðîñëåé, ñîñòàâëÿþùèõ ñîîòâåòñòâåííî
îêîëî 50 è 30% îò îáùåãî ÷èñëà âñåõ âèäîâ (×å-
êðûæåâà, 1990). 
Â ýêîñèñòåìàõ ñåâåðíûõ õîëîäíîâîäíûõ êà-
ðåëüñêèõ îçåð äèàòîìîâûå âîäîðîñëè, êàê ïðà-
âèëî, îïðåäåëÿþò îáëèê ôèòîïëàíêòîíà íà
ïðîòÿæåíèè âñåõ ýòàïîâ åãî ñåçîííîãî ðàçâè-
òèÿ. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè ÿâëÿþòñÿ âèäû 
ðîäà àóëàêîçèðà (Aulacosira), àñòåðèîíåëëà
(Asterionella), òàáåëëÿðèÿ (Tabellaria), ôðàãèëÿ-
ðèÿ (Fragilaria), öèêëîòåëëà (Cyclotella), äèàòî-
ìà (Diatoma), íàâèêóëà (Navicula), ïèííóëÿðèÿ
(Pinnularia), ñèíåäðà (Synedra) è íåêîòîðûå
äðóãèå.
Èç çåëåíûõ âîäîðîñëåé â îçåðíîì ïëàíêòîíå
ïðåîáëàäàþò õëîðîêîêêîâûå âîäîðîñëè èç ðî-
äîâ ñöåíåäåñìóñ (Scenedesmus), àíêèñòðîäåñ-
ìóñ (Ankistrodesmus), ïåäèàñòðóì (Pediastrum),
öåëÿñòðóì (Coelastrum), äèêòèîñôåðèóì (Dic-
tyosphaerium), îîöèñòèñ (Oocystis), êðóöèãåíèÿ
(Crucigenia), ñôåðîöèñòèñ (Sphaerocystis). Èç
äåñìèäèåâûõ âîäîðîñëåé ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ
âèäû èç ðîäîâ êîñìàðèóì (Cosmarium), ñòàóðà-
ñòðóì (Staurastrum), êëîñòåðèóì (Closterium),
ýóàñòðóì (Euastrum). Â ìåëêîâîäíûõ õîðîøî
ïðîãðåâàåìûõ ëåòîì îçåðàõ îáèëüíî ðàçâèâà-
þòñÿ âîëüâîêñîâûå: âîëüâîêñ (Volvox), õëàìèäî-
ìîíàñ (Chlamydomonas), ïàíäîðèíà (Pando-
rina), ýâäîðèíà (Eudorina) è äð.
Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå çîëîòèñòûõ âîäîðîñ-
ëåé â êàðåëüñêèõ îçåðàõ ôîðìèðóåòñÿ èç ðîäîâ
äèíîáðèîí (Dinobryon), ñèíóðà (Synura), ìàëëî-
ìîíàñ (Mallomonas), óðîãëåíîïñèñ (Urogle-
nopsis). Ðàííåé âåñíîé ïîäî ëüäîì è ñðàçó ïîñ-
ëå î÷èùåíèÿ àêâàòîðèè âîäîåìîâ îò ëåäîâîãî
ïîêðîâà èíòåíñèâíî ðàçìíîæàþòñÿ íàíîïëàíê-
òîííûå âèäû õðèçîìîíàä èç ðîäîâ õðîìóëèíà
(Chromulina), õðèçîêîêêóñ (Chrysococcus), ñòå-
íîêàëèêñ (Stenokalyx), êåôèðèîí (Kephyrion),
ïñåâäîêåôèðèîí (Pseudokephyrion). Áîëüøèí-
ñòâî çîëîòèñòûõ âîäîðîñëåé ÿâëÿþòñÿ îáèòàòå-
ëÿìè ÷èñòûõ âîä, à â çàãðÿçíÿåìûõ âîäîåìàõ
îíè ìåíåå ðàçíîîáðàçíû è îáèëüíû.
Âî âñåõ îçåðàõ ïðèñóòñòâóþò ýâãëåíîâûå
âîäîðîñëè èç ðîäîâ ýâãëåíà (Euglena), òðàõå-
ëîìîíàñ (Trachelomonas), ôàêóñ (Phacus) è äð. 
Èç ñèíåçåëåíûõ ÷àùå äðóãèõ âñòðå÷àþòñÿ
âèäû ðîäîâ ìèêðîöèñòèñ (Microcystis), àíàáåíà
(Anabaena), àôàíèçîìåíîí (Aphanizomenon),
ãëîåîòðèõèÿ (Gloeotrichia), îñöèëëÿòîðèÿ
(Oscillatoria).
Ïðîèñõîæäåíèå è ïðèðîäíûå óñëîâèÿ êà-
ðåëüñêèõ îçåð ïðåäîïðåäåëèëè ïðèíàäëåæ-
íîñòü áîëüøèíñòâà âèäîâ ôèòîïëàíêòîííûõ âî-
äîðîñëåé ê ãðóïïå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ â
âîäîåìàõ âñåõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí. Ñóùåñòâåí-
íà òàêæå äîëÿ áîðåàëüíûõ è àðêòîàëüïèéñêèõ
âèäîâ, ÷òî ïîä÷åðêèâàåò õîëîäîëþáèâûé õà-
ðàêòåð àëüãîôëîðû íàøèõ îçåð (ðèñ. 2).
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Ð è ñ .  1 . ÒÀÊÑÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ
ÔÈÒÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ:
A – ñèíåçåëåíûå (8,4%), B – çîëîòèñòûå (11,3%), C – äèà-
òîìîâûå (45,5%), D – æåëòîçåëåíûå (1,8%), E – ïèðîôèòî-
âûå (2,4%), F – ýâãëåíîâûå (2,0%), G – çåëåíûå (28,6%)
âîäîðîñëè 
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîíòèíåíòàëüíûå ïðå-
ñíûå âîäîåìû èìåþò î÷åíü ñëàáóþ ñîëåíîñòü
(0–5%), â íèõ âñòðå÷àþòñÿ âîäîðîñëè, ïî-ðàç-
íîìó ðåàãèðóþùèå íà ñòåïåíü ìèíåðàëèçàöèè
âîäû. Ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå â ïðåñíûõ
âîäîåìàõ èìåþò âèäû, íàçûâàåìûå îëèãîãàëî-
áàìè. Èõ â ñâîþ î÷åðåäü ïîäðàçäåëÿþò íà ãà-
ëîôèëîâ, ïðåäïî÷èòàþùèõ íåçíà÷èòåëüíîå ïî-
âûøåíèå êîíöåíòðàöèè NaCl; ãàëîôîáîâ, äëÿ
êîòîðûõ ãóáèòåëüíû äàæå ìèíèìàëüíûå êîëè-
÷åñòâà NaCl; è èíäèôôåðåíòîâ, ìîãóùèõ îáè-
òàòü â ñîëîíîâàòîé âîäå è ìàêñèìàëüíî ðàçâè-
âàòüñÿ â ïðåñíîé. 
Òàêèì îáðàçîì, ïî îòíîøåíèþ ê ýòîìó ïàðà-
ìåòðó áîëüøèíñòâî âèäîâ âîäîðîñëåé â êà-
ðåëüñêèõ îçåðàõ îòíîñÿò ê îëèãîãàëîáàì, èç êî-
òîðûõ ïðåîáëàäàþò èíäèôôåðåíòû (> 80%).
Äîëÿ ãàëîôîáîâ è ãàëîôèëîâ çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå (ðèñ. 3). Èç ãàëîôèëüíûõ âèäîâ âñòðå-
÷àþòñÿ Nitzschia sigma, Navicula radiosa,
Navicula cryptocephala, Cocconeis pediculus,
Synedra capitata, Rhopalodia gibba. Íåêîòîðîå
óâåëè÷åíèå ÷èñëà âèäîâ âîäîðîñëåé èç ãðóïïû
ãàëîôèëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îáû÷íî îá óâåëè-
÷åíèè ìèíåðàëèçàöèè âîäû âîäîåìîâ.
Ïî îòíîøåíèþ ê êèñëîòíîñòè âîäíîé ñðåäû
ôèòîïëàíêòîííûå âèäû ïîäðàçäåëÿþò íà ñëå-
äóþùèå ãðóïïû: èíäèôôåðåíòíûå, ò. å. ìàëî
çàâèñÿùèå îò óðîâíÿ çàêèñëåííîñòè ñðåäû; àë-
êàëèôèëüíûå – æèâóùèå â ùåëî÷íûõ âîäàõ;
àöèäîôèëüíûå – æèâóùèå â êèñëûõ âîäàõ, ïðè
íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ðH. Ïîýòîìó ïðèñóòñòâèå
àöèäîôèëüíûõ ôîðì âîäîðîñëåé â âîäîåìå
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòóïëåíèè â íåãî ñ òåððè-
òîðèè âîäîñáîðà áîëîòíûõ âîä. Äëÿ áîëüøèí-
ñòâà êàðåëüñêèõ âîäîåìîâ õàðàêòåðíî ïðåîá-
ëàäàíèå ïî îòíîøåíèþ ê êèñëîòíîñòè âîäíîé
ñðåäû âèäîâ-èíäèôôåðåíòîâ (> 60%) ïðè çíà-
÷èòåëüíîé äîëå àöèäîôèëüíûõ ôîðì, ïðåäïî-
÷èòàþùèõ êèñëûå, ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè pH,
îçåðà (ðèñ. 4). Òàêèìè âèäàìè – ïîêàçàòåëÿìè
çàêèñëåííîñòè îçåð ÿâëÿþòñÿ äèàòîìåè èç ðî-
äîâ Eunotia è Frustulia. 
Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ óðîâåíü ïðîäóê-
òèâíîñòè ðÿäà êàðåëüñêèõ îçåð ñóùåñòâåííî
âîçðîñ çà ñ÷åò òåõíîãåííîãî îáîãàùåíèÿ èõ âîä
áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè (ãëàâíûì îáðàçîì,
ôîñôîðà è àçîòà â ìèíåðàëüíîé è îðãàíè÷åñ-
êîé ôîðìàõ). Àíòðîïîãåííîå ýâòðîôèðîâàíèå
îçåð ïðîÿâëÿåòñÿ â ôîðìå òàê íàçûâàåìîãî
«öâåòåíèÿ» îçåðíîé âîäû çà ñ÷åò èíòåíñèâíîãî
(îáèëüíîãî) ðàçâèòèÿ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
âèäîâ âîäîðîñëåé. Ëåòíåå «öâåòåíèå» ÷àùå
âñåãî âûçûâàåòñÿ ñèíåçåëåíûìè âîäîðîñëÿìè
Microcystis aeruginosa, Aphanizomenon flos-
aquae, Gloeotrichia echinulata, Woronichinia
naegeliana, à òàêæå âèäàìè ðîäîâ Anabaena è
Oscillatoria. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â êàðåëüñêèõ
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Ð è ñ .  2 . ÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 
ÂÈÄÎÂ ÔÈÒÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ:
A – øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå (78,4%), B – áîðåàëüíûå
(12,8%), C – àðêòîàëüïèéñêèå (8,8%) âèäû
C
A
B
Ð è ñ .  4 . ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÈÄÎÂ 
ÔÈÒÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ ÏÎ ÎÒÍÎØÅÍÈÞ Ê ðÍ:
A – àöèäîôèëüíûå (21,4%), B – èíäèôôåðåíòíûå (57,8%),
C – àëêàëèôèëüíûå (20,8%)
AC
B
Ð è ñ .  3 . ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÈÄÎÂ ÔÈÒÎ-
ÏËÀÍÊÒÎÍÀ ÏÎ ÎÒÍÎØÅÍÈÞ Ê ÃÀËÎÁÍÎÑÒÈ:
Îëèãîãàëîáû: A – ãàëîôîáû (12,8%), B – èíäèôôåðåíòû
(80,0%), C – ãàëîôèëû (7,2%) 
îçåðàõ èíòåíñèâíî «öâåòåò» ðàôèäîôèòîâàÿ
âîäîðîñëü Gonyostonum semen.
Áèîìàññà âîäîðîñëåé â ïåðèîä «öâåòåíèÿ»
äîñòèãàåò çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí, îñîáåííî â ëî-
êàëüíûõ ïÿòíàõ «öâåòåíèÿ». Â ñâÿçè ñ ýòèì â âîäó
â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïîñòóïàþò ïðîäóêòû æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè (ýêçîìåòàáîëèòû) âîäîðîñëåé,
à òàêæå ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ îòìåðøèõ ôèòî-
ïëàíêòîííûõ êëåòîê. Ìíîãèå èç ýòèõ âåùåñòâ ÿâ-
ëÿþòñÿ òîêñè÷åñêèìè è äàæå ïàòîãåííûìè äëÿ
æèâîòíûõ è ëþäåé. Âîäà ïðèîáðåòàåò íåïðèÿò-
íûé çàïàõ è ñòàíîâèòñÿ íåïðèãîäíîé äëÿ ïèòüÿ,
êóïàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ â äðóãèõ öåëÿõ.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðè ýêîëîãè÷åñêîì ìî-
íèòîðèíãå âñå øèðå èñïîëüçóþò ìåòîä àëüãî-
èíäèêàöèè, ò. å. îöåíêè ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêî-
ñèñòåì ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ðàñòèòåëüíîãî íà-
ñåëåíèÿ âîäîåìà, åãî ýêîëîãè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì, óðîâíþ êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ è
ñîîòíîøåíèþ èíäèêàòîðíûõ èëè ïîêàçàòåëü-
íûõ âèäîâ, îáèòàþùèõ â ÷èñòûõ èëè çàãðÿçíåí-
íûõ âîäàõ.
Ïðè îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî ñïåöèôè÷åñêèõ
çàãðÿçíåíèé îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþ-
ùèì êà÷åñòâî âîäû â ïðèðîäíûõ âîäîåìàõ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå â íåé îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè êîòîðîãî
óñòàíàâëèâàþò ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ (ñàïðîá-
íîñòü) ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ. Ñîãëàñíî ñèñòåìå
ñàïðîáíîñòè âûäåëÿþò çîíû çàãðÿçíåíèÿ: ïî-
ëèñàïðîáíàÿ (î÷åíü ãðÿçíàÿ), ìåçîñàïðîáíàÿ
(ïåðåõîäíàÿ) è îëèãîñàïðîáíàÿ (÷èñòàÿ), äëÿ
êàæäîé èç êîòîðûõ õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå îï-
ðåäåëåííûõ âèäîâ-èíäèêàòîðîâ.
Â ïîëèñàïðîáíîé çîíå, íàõîäÿùåéñÿ, êàê
ïðàâèëî, âáëèçè îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ, ÷èñ-
ëî âèäîâ âîäîðîñëåé ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî,
íî ÷èñëåííîñòü èõ ïîïóëÿöèé âûñîêà. Â ìåçîñà-
ïðîáíîé çîíå, êîòîðàÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå
ïîäçîíû (α- è β-ìåçîñàïðîáíûå), çàãðÿçíåíèå
âûðàæåíî ñëàáåå. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå âîäî-
ðîñëåé çäåñü áîëüøå, ÷åì â ïðåäûäóùåé çîíå,
íî ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ôèòîïëàíêòîííûõ
ïîïóëÿöèé ìîãóò áûòü íèæå. Äëÿ îëèãîñàïðîá-
íîé çîíû õàðàêòåðíî âûñîêîå âèäîâîå ðàçíîîá-
ðàçèå âîäîðîñëåé, íî ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà
èõ ìîãóò áûòü íåçíà÷èòåëüíûìè.
Ïî ñîñòàâó âîäîðîñëåé êà÷åñòâî âîäû îöå-
íèâàþò äâóìÿ ñïîñîáàìè, ëèáî ïóòåì âûÿâëå-
íèÿ èíäèêàòîðíûõ âèäîâ âîäîðîñëåé, ëèáî ïî
ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà âèäîâîé
ñòðóêòóðû ôèòîïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ äëÿ àê-
âàòîðèé ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ çàãðÿçíåíèÿ. 
Â ïåðâîì ñëó÷àå äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ñà-
ïðîáíîñòè âîä îïðåäåëÿþò èíäèêàòîðíóþ çíà-
÷èìîñòü îòäåëüíûõ âèäîâ ôèòîïëàíêòîíà (Áèá-
ëèîãðàôè÷åñêèé óêàçàòåëü.., 1974; Âàññåð è
äð., 1989) è èõ ÷èñëåííîñòü èëè áèîìàññó. Çà-
òåì íà îñíîâå ýòèõ ïàðàìåòðîâ ðàññ÷èòûâàþò
èíäåêñû ñàïðîáíîñòè Ïàíòëå-Áóêêà â ìîäèôè-
êàöèè Ñëàäå÷åêà (Ìåòîäû áèîèíäèêàöèè è áèî-
òåñòèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ âîä, 1989; Óíèôèöè-
ðîâàííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà âîä,
1977). Â êîìïëåêñå ñ ìåòîäîì Ïàíòëå-Áóêêà â
ìîäèôèêàöèè Ñëàäå÷åêà ïðèìåíÿþò ýêîëîãî-
ñàíèòàðíóþ êëàññèôèêàöèþ êà÷åñòâà ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä ñóøè (Îêñèþê, Æóêèíñêèé, 1983;
Ðóêîâîäñòâî ïî ìåòîäàì.., 1983), ïîçâîëÿþùóþ
îöåíèòü êà÷åñòâî âîä íà îñíîâå áèîìàññû ôè-
òîïëàíêòîíà è èíäåêñîâ ñàïðîáíîñòè.
Áîëüøèíñòâî âèäîâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñ-
ëåé – èíäèêàòîðîâ ñàïðîáíîñòè îòíîñèòñÿ ê
îëèãî-, îëèãî-β è β-ìåçîñàïðîáíûì ôîðìàì
(ðèñ. 5). Êñåíîñàïðîáû, èëè âîäîðîñëè, ñïî-
ñîáíûå áûòü ïîêàçàòåëÿìè î÷åíü ÷èñòûõ âîä, –
ìàëî÷èñëåííû. Â îñíîâíîì ýòî ïðåäñòàâèòåëè
äèàòîìîâûõ, íàïðèìåð Achnanthes lanceolata,
Ceratoneis arcus, Eunotia lunaris, Meridion
circulare. Òàêæå â ôèòîïëàíêòîíå ìàëî è âèäîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõ β-α è α-ñàïðîáíûå óñëîâèÿ.
Â òî æå âðåìÿ íåêîòîðûå β-ìåçîñàïðîáíûå âè-
äû â ïîëèñàïðîáíîé çîíå, íàõîäÿùåéñÿ, êàê
ïðàâèëî, âáëèçè îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ, ìî-
ãóò èìåòü çíà÷èòåëüíûå ÷èñëåííîñòè ñâîèõ ïî-
ïóëÿöèé è áûòü èíäèêàòîðàìè çàãðÿçíåíèÿ. 
Âî ìíîãèõ êðóïíûõ îçåðàõ Êàðåëèè ñóùåñò-
âóþò îáøèðíûå çîíû, â ðàçíîé ñòåïåíè çàãðÿç-
íåííûå ïðîìûøëåííûìè (ïðåæäå âñåãî îòõî-
äàìè öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî ïðîèçâîäñòâà) è
áûòîâûìè ñòîêàìè. Èñïîëüçóÿ ìåòîä àëüãîèí-
äèêàöèè, èññëåäîâàëèñü çàêîíîìåðíîñòè èç-
ìåíåíèÿ ñîîáùåñòâ ôèòîïëàíêòîíà ïî ãðàäè-
åíòó çàãðÿçíåíèÿ â îçåðàõ Ñóîÿðâè è â Êîíäî-
ïîæñêîé ãóáå Îíåæñêîãî îçåðà. 
Â ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ
ðàéîíàõ îçåðà Ñóîÿðâè (ñåâåðî-çàïàäíîì – óñ-
ëîâíî ÷èñòîì, þæíîì – çàãðÿçíåííîì ïðîìûø-
ëåííûìè è êîììóíàëüíûìè ñòîêàìè ãîðîäà, è
ïðîìåæóòî÷íîì ìåæäó äâóìÿ ïåðâûìè) áûëè âû-
ÿâëåíû ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ (òàáë.) êàê â âèäî-
âîé ñòðóêòóðå, òàê è â âåëè÷èíàõ ÷èñëåííîñòè è
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Ð è ñ .  5 . ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÍÛÕ 
ÂÈÄÎÂ ÔÈÒÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ ÏÎ ÎÒÍÎØÅÍÈÞ 
Ê ÑÀÏÐÎÁÍÎÑÒÈ:
A – êñåíîîëèãîñàïðîáû (3,4%), B – îëèãîñàïðîáû (14,4%),
C – îëèãî-β-ìåçîñàïðîáû (26,2%), D – β-ìåçîñàïðîáû
(46,5%), E – α-β-ìåçîñàïðîáû (5,0%), F – α-ñàïðîáû (4,5%)
áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà (×åêðûæåâà, 1991). 
Îáùåå ÷èñëî îáíàðóæåííûõ òàêñîíîâ ïëàíê-
òîííûõ âîäîðîñëåé ñîêðàùàëîñü ïî ìåðå çà-
ãðÿçíåíèÿ, ïðè÷åì â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ äîìè-
íèðîâàëè ïðåäñòàâèòåëè èç ðàçíûõ ñèñòåìàòè-
÷åñêèõ îòäåëîâ ôèòîïëàíêòîíà. Òàê, â óñëîâíî
÷èñòîì ðàéîíå ïðåîáëàäàëè äèàòîìîâûå âîäî-
ðîñëè èç ÷èñëà o-β-ìåçîñàïðîáîâ. Â çàãðÿç-
íåííîé çîíå äîìèíèðîâàëè ïðåäñòàâèòåëè
êðèïòîôèòîâûõ âîäîðîñëåé (β-ìåçîñàïðîáû),
êîòîðûå èíòåíñèâíî âåãåòèðóþò â âîäàõ, ñî-
äåðæàùèõ ìíîãî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, è ïîý-
òîìó ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðîì ýòîãî âèäà çàãðÿç-
íåíèé. ×èñëåííîñòü âèäîâ-èíäèêàòîðîâ îðãà-
íè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ñóùåñòâåííî âîçðàñòà-
ëà â âîäàõ, ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ ïðî-
ìûøëåííûõ è êîììóíàëüíûõ ñòîêîâ ãîðîäà
(ðèñ. 6). Î ðàçëè÷íîé ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè
èçó÷åííûõ ó÷àñòêîâ îçåðà ñâèäåòåëüñòâóþò è
çíà÷åíèÿ èíäåêñà ñàïðîáíîñòè, êîòîðûå âàðü-
èðîâàëè îò 1,6 â ÷èñòîì ðàéîíå äî 2,1 – â çà-
ãðÿçíåííîì. Ýòî â öåëîì õàðàêòåðèçóåò âîäû
îçåðà êàê îòíîñèòåëüíî ÷èñòûå ñ óìåðåííûì
ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. 
Áûëà âûïîëíåíà òàêæå àëüãîèíäèêàöèÿ çîí
çàãðÿçíåíèÿ àêâàòîðèè Êîíäîïîæñêîé ãóáû
Îíåæñêîãî îçåðà, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïîä-
âåðæåííîé âîçäåéñòâèþ ñòî÷íûõ âîä îò ðàññåè-
âàþùåãî âûïóñêà öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî êîì-
áèíàòà (ÖÁÊ). Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ áèî-
ìàññû âîäîðîñëåé (êðèïòîôèòîâûå ðîäîâ
Chroomonas è Cryptomonas, çåëåíûå Chla-
mydomonas monadina è Planctococcus sphae-
rocystiformis, äèàòîìîâûå Nitzschia acicularis),
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëÿìè áåòà-ìåçîñà-
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ÏÎ ÑÒÅÏÅÍÈ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÉÎÍÀÕ ÎÇÅÐÀ ÑÓÎßÐÂÈ:
I – çàãðÿçíåííûé, II – ïðîìåæóòî÷íûé, III – ÷èñòûé. 1 – Cryptomonas obovata, 2 – C. marssonii, 
3 – C. reflexa, 4 – C. ovata, 5 – Croomonas acuta, 6 – C. breviciliata
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I – âåðøèííàÿ ÷àñòü, II – öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü, III – îòêðûòûé ïëåñ. 1 – âèäû ðîäîâ Cryptomonas è Croomonas, 
2 – Chlamydomonas monadina, 3 – Planctococcus sphaerocystiformis, 4 – Nitzschia acicularis
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ïðîáíûõ óñëîâèé (ïî óðîâíþ çàãðÿçíåííîñòè
âîä), îòìå÷åíû ïî õîäó ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ãóáå
ñòî÷íûõ âîä ÖÁÊ (ðèñ. 7). Îöåíêà êà÷åñòâà âîä-
íîé ñðåäû â Êîíäîïîæñêîé ãóáå ñ èñïîëüçîâàíè-
åì èíäèêàòîðíûõ îðãàíèçìîâ (èíäåêñ ñàïðîá-
íîñòè 1,5–2,0) ïîêàçàëà, ÷òî åå âîäû îò-íîñÿòñÿ
ê êëàññó âîä óäîâëåòâîðèòåëüíîé ÷èñòîòû. 
Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïëàíêòîííûå âî-
äîðîñëè, îáëàäàÿ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
ê èçìåíåíèþ óñëîâèé îêðóæàþùåé âîäíîé ñðå-
äû è ÿâëÿÿñü ïîýòîìó èíäèêàòîðàìè ñîñòîÿíèÿ
âîäîåìîâ, ìîãóò øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè
îöåíêå êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä â ñèñòåìå
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. 
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Ýêîëîãèÿ – íàóêà, èçó÷àþùàÿ îòíîøåíèÿ îðãàíèçìà (îñîáè, ïîïóëÿöèè, áèîöå-
íîçà) è îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ýêîñèñòåìà (ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà) – åäèíûé  ïðèðîäíûé  èëè ïðèðîäíî-
àíòðîïîãåííûé êîìïëåêñ, îáðàçîâàííûé æèâûìè îðãàíèçìàìè è ñðåäîé èõ îáè-
òàíèÿ, â êîòîðîì æèâûå è êîñíûå ýêîëîãè÷åñêèå êîìïîíåíòû ñâÿçàíû ìåæäó ñî-
áîé ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûìè ñâÿçÿìè, îáìåíîì âåùåñòâ è ðàñïðåäåëåíèåì
ïîòîêà ýíåðãèè.
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÀÇÄÅË

Îõðàíà âîäíûõ ðåñóðñîâ îò çàãðÿçíåíèÿ â
óñëîâèÿõ âîçðàñòàþùåé àíòðîïîãåííîé íàãðóç-
êè ïðåäïîëàãàåò íàðÿäó ñ èçó÷åíèåì ìåõàíèç-
ìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì è ïðîãíîçè-
ðîâàíèåì âîçìîæíûõ èçìåíåíèé â íèõ íåîáõî-
äèìîñòü ñèñòåìàòè÷åñêîãî ãèäðîáèîëîãè÷åñ-
êîãî êîíòðîëÿ (áèîìîíèòîðèíãà) çà ñîñòîÿíèåì
è êà÷åñòâîì ïðèðîäíûõ âîä. Ïîä âëèÿíèåì àí-
òðîïîãåííîé íàãðóçêè íàðóøàþòñÿ ñòðóêòóðà è
êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ áèîöåíîçîâ. Çàãðÿçíÿþ-
ùèå âåùåñòâà íàêàïëèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî â ãðóíòàõ è â ìàêðîôèòàõ, â ñâÿçè ñ ýòèì èõ
âëèÿíèå íà áèîòó ìîæåò áûòü äëèòåëüíûì è ïî-
ñòîÿííûì.
Ãèäðîáèîíòû, êàê èíäèêàòîðû óñëîâèé îáè-
òàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ ôîíîâîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñè-
ñòåì è èõ ïîñëåäóþùèõ èçìåíåíèé ïðè àíòðî-
ïîãåííîì âîçäåéñòâèè. Êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå
ýêîñèñòåì âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ ïðåäïîëàãàåò
îðãàíèçàöèþ íàáëþäåíèé ïî âåñüìà îáøèðíîé
ïðîãðàììå è òðåáóåò âûñîêîé êâàëèôèêàöèè
ñïåöèàëèñòîâ. Íî íåêîòîðûå ïðîñòåéøèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âïîëíå äîñòóïíû ó÷àùèìñÿ. Â çà-
âèñèìîñòè îò ïîñòàâëåííûõ öåëåé íàáëþäåíèÿ
ìîãóò íîñèòü ðåêîãíîñöèðîâî÷íûé õàðàêòåð è
âìåñòå ñ òåì ñòàòü îñíîâîé äëÿ äîëãîâðåìåí-
íîãî êîíòðîëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âû-
áðàííîãî îáúåêòà. 
Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà âîäû òîëüêî ïî õèìè-
÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì íå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü èç-
ìåíåíèÿ â âîäíîé ýêîñèñòåìå è îöåíèòü ñòå-
ïåíü åå íàðóøåííîñòè. Äàííûå æå î âèäîâîì
ñîñòàâå è êîëè÷åñòâåííîì ðàçâèòèè âîäíûõ îð-
ãàíèçìîâ ïîçâîëÿþò ñóäèòü íå òîëüêî î ñòåïå-
íè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìà,
íî è î åãî ñïîñîáíîñòè ê ñàìîî÷èùåíèþ. Êîíå-
÷íî, ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ áèîèíäèêàöèè ìû ìî-
æåì îöåíèòü òîëüêî îáùèé óðîâåíü çàãðÿçíåí-
íîñòè è íå óçíàåì òî÷íûõ êîíöåíòðàöèé òîãî
èëè èíîãî âåùåñòâà. Çàòî ýòè ìåòîäû îòíîñè-
òåëüíî äåøåâû è íå òðåáóþò ñïåöèàëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. À ãëàâíîå, áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû
äàþò êîìïëåêñíóþ îöåíêó êà÷åñòâà âîäû, ó÷è-
òûâàþò âçàèìîäåéñòâèå ðàçíûõ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ. 
Áèîëîãè÷åñêèé ìåòîä îöåíêè êà÷åñòâà âîä
(áèîèíäèêàöèÿ) áàçèðóåòñÿ íà èçó÷åíèè âñåé
ñîâîêóïíîñòè îðãàíèçìîâ, íàñåëÿþùèõ âîäî-
åì. Ýòîò ñïîñîá íàáëþäåíèé îñíîâàí íà òîì,
÷òî æèâûå îðãàíèçìû îáëàäàþò ðàçëè÷íîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ ê êà÷åñòâó âîäû, ïîýòîìó ïî
ðàçíîîáðàçèþ æèâóùèõ â âîäîåìå îðãàíèçìîâ
ìîæíî ñóäèòü î åãî ñîñòîÿíèè è ñòåïåíè çà-
ãðÿçíåííîñòè. Ëþáàÿ ôîðìà çàãðÿçíåíèÿ îòðè-
öàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ôëîðå è ôàóíå, íàðó-
øàåò ñòðóêòóðó áèîòû, îáåäíÿåò âèäîâîé ñî-
ñòàâ, âûçûâàåò ãèáåëü îäíèõ – ñòåíîáèîíòîâ è
îêñèôèëîâ è, íàïðîòèâ, óñèëåííîå ðàçìíîæå-
íèå äðóãèõ – ýâðèáèîíòîâ. 
Íàèáîëåå õàðàêòåðíûé òèï çàãðÿçíåíèÿ
ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ – ñáðîñ â íèõ áîëüøèõ
ìàññ ðàçëàãàþùèõñÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. Òàêîå çàãðÿçíåíèå ïðè-
âîäèò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ê çàèëåíèþ äíà, óâå-
ëè÷åíèþ êîðìîâîé áàçû äåòðèòîÿäíûõ æèâîò-
íûõ è ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà
ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà. Èìåííî ýòè
ôàêòîðû íåïîñðåäñòâåííî èçìåíÿþò ñîñòàâ
ñîîáùåñòâà. Îáùàÿ êàðòèíà çàãðÿçíåíèÿ âîäî-
åìîâ äîâîëüíî ñëîæíà, íî ïîêàçàíî, ÷òî âèäû,
áîëåå óñòîé÷èâûå ê îðãàíè÷åñêîìó çàãðÿçíå-
íèþ, â öåëîì áîëåå óñòîé÷èâû è ê îñòàëüíûì
òèïàì çàãðÿçíåíèé. 
Âàæíåéøåé êîìïëåêñíîé õàðàêòåðèñòèêîé
ñîñòîÿíèÿ âîäîåìà ÿâëÿåòñÿ åãî ñàïðîáíîñòü.
Ñàïðîáíîñòü (îò ãðå÷åñêîãî ñëîâà «ñàïðîñ» –
ãíèëîé) – õàðàêòåðèñòèêà âîäîåìà, ïîêàçûâàþ-
ùàÿ óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ â íåì îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ (ÎÂ) è ïðîäóêòîâ èõ ðàñïàäà. Ñèñòåìà
ñàïðîáíîñòè, ðàçðàáîòàííàÿ â íà÷àëå ïðîøëî-
ãî âåêà íåìåöêèìè èññëåäîâàòåëÿìè Ð. Êîë-
êâèòöåì è Ì. Ìàðññîíîì, ó÷èòûâàåò îòíîøå-
íèå ãèäðîáèîíòîâ ê îðãàíè÷åñêîìó, íåòîêñè÷å-
ñêîìó çàãðÿçíåíèþ. Ïîä ñàïðîáíîñòüþ êàêîãî-
ëèáî âèäà æèâîòíûõ èëè ðàñòåíèé ïîíèìàþò
åãî ñïîñîáíîñòü îáèòàòü â âîäå ñ òåì èëè èíûì
ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïî íàðà-
ñòàíèþ êîëè÷åñòâà ÎÂ ðàçëè÷àþò âîäîåìû
îëèãîñàïðîáíûå (ïðàêòè÷åñêè íåçàãðÿçíåí-
íûå), áåòà-ìåçîñàïðîáíûå (ñëàáî èëè óìå-
ðåííî çàãðÿçíåííûå), àëüôà-ìåçîñàïðîá-
íûå (çàãðÿçíåííûå) è ïîëèñàïðîáíûå –
ñèëüíî çàãðÿçíåííûå îðãàíèêîé. Â êàæäîé èç
ýòèõ çîí âîçìîæíî èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå îï-
ðåäåëåííûõ âèäîâ ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ
îðãàíèçìîâ, äîñòèãàþùèõ âûñîêîé ÷èñëåííî-
ñòè. Îíè ïîëó÷èëè íàçâàíèå èíäèêàòîðîâ ñà-
ïðîáíîñòè.
Èçâåñòíî ìíîãî ñèñòåì áèîëîãè÷åñêîãî
àíàëèçà âîä è îïðåäåëåíèÿ èõ êà÷åñòâà ïî ãèä-
ðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, âûáîð êîòîðûõ
çàâèñèò îò óñëîâèé ðàáîòû è áëèæàéøèõ öåëåé
èññëåäîâàòåëÿ (Ìàêðóøèí, 1974). Îöåíêà ñòå-
ïåíè çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ ïî ïîêàçàòåëüíûì
îðãàíèçìàì, òàê íàçûâàåìûé ñàïðîáèîëîãè÷å-
ñêèé àíàëèç, îáû÷íî ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñèñòåìû Êîëêâèòöà-Ìàðññîíà èëè ðàçëè÷íûõ
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Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÊàðÍÖ ÐÀÍ
åå ìîäèôèêàöèé. Ñóòü èõ çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâ-
ëåíèè èíäèêàòîðîâ äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ñà-
ïðîáíîñòè (çàãðÿçíåíèÿ) âîä. Â îñíîâå äðóãîé
ãðóïïû ëåæèò ó÷åò âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ãèä-
ðîáèîíòîâ âîäîåìà èëè åãî ó÷àñòêà. 
Êàæäàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà îðãàíèçìîâ,
êàê æèâîòíûõ (çîîïëàíêòîí, çîîáåíòîñ è äð.),
òàê è ðàñòèòåëüíûõ (ôèòîïëàíêòîí, ôèòîáåí-
òîñ, ìàêðîôèòû) â êà÷åñòâå áèîëîãè÷åñêîãî èí-
äèêàòîðà èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà è íåäîñ-
òàòêè. Íàèáîëåå óäîáíûì äëÿ íåñïåöèàëèñòà
îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, ìàêðîçîî-
áåíòîñ – ìàêðîñêîïè÷åñêèå áåñïîçâîíî÷íûå
æèâîòíûå, îáèòàþùèå íà äíå âîäîåìà, â òîëùå
äîííûõ îñàäêîâ èëè â ïðèäîííîì ñëîå âîäû.
Ýòî, ãëàâíûì îáðàçîì, âîäíûå ëè÷èíêè è èìà-
ãî íàñåêîìûõ, ìîëëþñêè, ïèÿâêè, ìàëîùåòèí-
êîâûå ÷åðâè è âûñøèå ðàêîîáðàçíûå. Îðãàíèç-
ìû çîîáåíòîñà õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòàòî÷íî
êðóïíûìè ðàçìåðàìè, øèðîêèì ýêîëîãè÷åñêèì
ñïåêòðîì, ò. å. ñïîñîáíîñòüþ îáèòàòü â ñàìûõ
ðàçíûõ óñëîâèÿõ, ïðèóðî÷åííîñòüþ ê îïðåäå-
ëåííîìó ìåñòîîáèòàíèþ è ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ æèçíåííûõ öèêëîâ. Äîííûå æèâîòíûå, òà-
êèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ îñîáåííîñòÿì èõ ýêî-
ëîãèè íàäåæíî õàðàêòåðèçóþò èçìåíåíèÿ âîä-
íîé ñðåäû çà äëèòåëüíûå ïåðèîäû âðåìåíè. 
Ïðèìåíåíèå ëþáîé ñèñòåìû áèîèíäèêàöèè
ïðåäïîëàãàåò îïðåäåëåíèå òàêñîíîìè÷åñêîé
ïðèíàäëåæíîñòè íàéäåííûõ îðãàíèçìîâ. Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñèñòåìàòèêà áåñïîçâîíî÷-
íûõ (äàæå ìàêðîôîðì) âåñüìà ñëîæíà, è äîñòî-
âåðíîå îïðåäåëåíèå èõ äî âèäà íåñïåöèàëèñòà-
ìè, êàê ïðàâèëî, íåâîçìîæíî. Îò÷àñòè ïîýòîìó
ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ìåòîäèê àíàëèçà êà÷åñò-
âà âîäû, ïðèìåíÿþùèõ èíäèêàòîðíûå ñâîéñòâà
êðóïíûõ òàêñîíîâ çîîáåíòîñà: ðîäîâ, ñåìåéñòâ,
îòðÿäîâ. Íåêîòîðûå èç íèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
øèðîêî ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ øêîëüíîãî ýêîëîãè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà (Áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû,
2002; Ãëàãîëåâ è äð., 1999; Äàíèëîâà è äð., 1999).
Îäíà èç íèõ ðàçðàáîòàíà Ô. Âóäèâèññîì
(Âóäèâèññ, 1977) äëÿ íåáîëüøîé ðåêè Òðåíò
(Âåëèêîáðèòàíèÿ) è ñ óñïåõîì ïðèìåíÿåòñÿ â
Çàïàäíîé Åâðîïå è Ðîññèè. Ýòà ñèñòåìà îöåí-
êè êà÷åñòâà âîäû, êîòîðóþ íàçûâàþò áèîòè÷åñ-
êèì èíäåêñîì Âóäèâèññà (Èíäåêñ ðåêè Òðåíò),
îáúåäèíÿåò êàê îáùåå ðàçíîîáðàçèå, òàê è íà-
ëè÷èå èíäèêàòîðíûõ «ãðóïï» äîííûõ îðãàíèç-
ìîâ. Ïðè ïîâûøåíèè ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè
âîäîåìà ïðåäñòàâèòåëè ýòèõ ãðóïï èñ÷åçàþò èç
íåãî ïðèìåðíî â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì îíè ïðè-
âåäåíû â òàáë. 1.
Ìåòîä Âóäèâèññà ïðåäïîëàãàåò ñáîð òîëüêî
êà÷åñòâåííûõ ïðîá, áåç ó÷åòà îáèëèÿ æèâîò-
íûõ, è äîïóñêàåò îïðåäåëåíèå æèâîòíûõ äî
óðîâíÿ îòðÿäîâ è ñåìåéñòâ. Ïîä òåðìèíîì
«ãðóïïà», èñïîëüçóåìûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ áèî-
òè÷åñêîãî èíäåêñà, ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñèñòåìà-
òè÷åñêîå ïîëîæåíèå âîäíûõ æèâîòíûõ, êîòîðîå
îïðåäåëÿåòñÿ áåç àíàëèçà äåòàëåé èõ ñòðîå-
íèÿ, ÷òî èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ
òðóäîåìêèõ òàêñîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 
Ïîíÿòèå «ãðóïïà» âêëþ÷àåò îòäåëüíûå âèäû
èëè áîëåå êðóïíûå òàêñîíû: ïëàíàðèè (ñ÷èòàòü
îòäåëüíî êàæäûé âèä), êëàññ îëèãîõåò (ìàëî-
ùåòèíêîâûõ ÷åðâåé); ëþáîé âèä ïèÿâîê
(Hirudinea), ìîëëþñêîâ (Mollusca), ðàêîîáðàç-
íûõ; âñå èçâåñòíûå âèäû âåñíÿíîê (Plecop-
tera), ïîäåíîê (Ephemeroptera), èñêëþ÷àÿ
Âaetis rhodani; ëþáîå ñåìåéñòâî ðó÷åéíèêîâ
(Trichoptera); ëþáîé âèä ëè÷èíîê Megaloptera
(âèñëîêðûëêà); ñåìåéñòâî Chironomidae (ëè-
÷èíêè çâîíöîâ), êðîìå Chironomus sp.; ëè÷èíêè
ìîòûëÿ (êðàñíûå); ëè÷èíêè ìîøåê (Simuliidae);
âñå èçâåñòíûå âèäû äðóãèõ ëè÷èíîê ìóõ; âñå
èçâåñòíûå âèäû Coleoptera (æóêè è èõ ëè÷èí-
êè); âñå èçâåñòíûå âèäû âîäÿíûõ êëåùåé (Hyd-
racarina); êàæäûé èçâåñòíûé âèä Hemiptera, 
êàæäûé èçâåñòíûé âèä ëè÷èíîê äðóãèõ ëåòàþ-
ùèõ íàñåêîìûõ. Êðîìå òîãî, îòäåëüíûìè ãðóï-
ïàìè Âóäèâèññ ïðåäëîæèë ñ÷èòàòü îëèãîõåòó
Nais, ïîäåíêó Baetis rhodani è õèðîíîìèäó
Chironomus thummi, îäíàêî îïðåäåëèòü ýòè òà-
êñîíû äëÿ íåñïåöèàëèñòà ñëîæíî, è ÷àñòî ýòî-
ãî íå äåëàþò. 
Îïûò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà Âóäèâèññà â óñëî-
âèÿõ Êàðåëèè âûçâàë íåîáõîäèìîñòü åãî ìîäè-
ôèêàöèè ñ ó÷åòîì íåêîòîðûõ ðåãèîíàëüíûõ îñî-
áåííîñòåé ôàóíû. Òàê, â ñîñòàâå çîîáåíòîñà
áîëüøèíñòâà îáñëåäîâàííûõ ðåê ðåäêî èëè âî-
âñå íå âñòðå÷àåòñÿ èíäèêàòîðíàÿ èëè, ñîãëàñíî
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dÕÊÒ ÑÆÎÉÊÑÒ «Ô¾ÓÓ»oÆÏÍÚÍÊ
ÍÑÉÍ±ÆÖÒÔÑÞØ Ô¾ÓÓ 0–1 2–5 6–10 11–15 16 Í ÇÒÏÊÊ
dÊÕÑÅÑ±Í   > 1 ÈÍÉÆ – 7 8 9 10 
                      1 ÈÍÉ – 6 7 8 9 
qÒÉÊÑ±Í     > 1 ÈÍÉÆ – 6 7 8 9 
                      1 ÈÍÉ – 5 6 7 8 
r¾ÚÊÎÑÍ±Í  > 1 ÈÍÉÆ – 5 6 7 8 
                      1 ÈÍÉ 4 4 5 6 7 
cÒ±ÒÓÏÆÈ (ÏÍÚÍÑ±Í ÐÒÛÊ±) 3 4 5 6 7 
dÒÉÅÑÒÎ ÒÕÏÍ± 2 3 4 5 6 
pÏÍÒØÊÖÞ Í (ÍÏÍ) ÏÍÚÍÑ±Í ØÍÔÒÑÒÐÍÉ
(±ÒÐÆÔÒÈ-ÌÈÒÑÙÒÈ) 1 2 3 4 – 
pÖÕ¾ÖÕÖÈ¾áÖ ÈÕÊ ÑÆÌÈÆÑÑÞÊ Ô¾ÓÓÞ,
ÈÍÉÞ Õ ÈÒÌÉ¾ÛÑÞÐ ÉÞØÆÑÍÊÐ (±ÔÞÕ±Æ) 0 1 2 – – 
Âóäèâèññó, «êëþ÷åâàÿ» ãðóïïà îðãàíèçìîâ – áî-
êîïëàâû. Îíà çàìåíåíà â òàáëèöå íà Simuliidae
(ëè÷èíêè ìîøåê), êîòîðûå øèðîêî ïðåäñòàâëå-
íû â âîäîòîêàõ âî âñå ñåçîíû ãîäà è àíàëîãè÷íî
ïîñëåäíèì ðåàãèðóþò íà çàãðÿçíåíèå (Êóõàðåâ,
1986). 
Îáùåå ÷èñëî «ãðóïï» Âóäèâèññà ïîòåíöè-
àëüíî äîâîëüíî âåëèêî çà ñ÷åò áîëüøîãî ÷èñëà
âèäîâ ïëàíàðèé è ñåìåéñòâ ðó÷åéíèêîâ. Ïðè
íåâîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ñåìåéñòâ ðó÷åé-
íèêîâ è âèäîâ ïëàíàðèé ñëåäóåò ñ÷èòàòü îò-
äåëüíî êàæäóþ èõ íîâóþ ôîðìó – ïëàíàðèé
ðàçíûõ öâåòîâ è ðó÷åéíèêîâ ñ ðàçíûìè òèïàìè
äîìèêîâ (×åðòîïðóä, 1999).
Ìåòîä è èíäåêñ Âóäèâèññà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ðåê, îäíàêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îöåíêè ñàïðîáíî-
ñòè ïðàêòè÷åñêè ñàìûõ ðàçíûõ âîäîåìîâ, äëÿ
êîòîðûõ íå ðàçðàáîòàíî áîëåå àäåêâàòíûõ ïîêà-
çàòåëåé (×åðòîïðóä, 1999). Â ñòîÿ÷èõ âîäîåìàõ
åãî èñïîëüçóþò â ïðèáðåæíîé çîíå, ãäå äîííàÿ
ôàóíà íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíà. Ñ óâåëè÷åíèåì
ãëóáèí ïðîèñõîäèò åå åñòåñòâåííîå îáåäíåíèå,
è îöåíêà êà÷åñòâà âîäû ïðè ïîìîùè áèîòè÷åñ-
êîãî èíäåêñà ïðèâîäèò ê èñêàæåííûì ðåçóëüòà-
òàì. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî â ñòîÿ÷èõ âîäîåìàõ
çíà÷åíèå èíäåêñà íèæå, ÷åì â òåêó÷èõ, à íà ìÿã-
êèõ ãðóíòàõ (èëå, ïåñêå) â òîì æå âîäîåìå 
íàìíîãî íèæå, ÷åì íà êàìíÿõ, êîðÿãàõ è ìàêðî-
ôèòàõ. 
Áîëåå ïðîñòî îïðåäåëèòü êà÷åñòâî âîäû
ìîæíî ñ ïîìîùüþ èíäåêñà Ìàéåðà (Çàèêà,
Ìîë÷àíîâà, 2001). Â ýòîé ìåòîäèêå, ïðèãîä-
íîé äëÿ ëþáûõ òèïîâ âîäîåìîâ, èñïîëüçóåòñÿ
ïðèóðî÷åííîñòü ðàçëè÷íûõ ãðóïï âîäíûõ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ ê îïðåäåëåííûì óðîâíÿì çàãðÿç-
íåííîñòè. Îðãàíèçìû-èíäèêàòîðû îòíåñåíû ê
îäíîìó èç òðåõ ðàçäåëîâ: X – îáèòàòåëè ÷èñ-
òîé âîäû, Y – îðãàíèçìû ñðåäíåé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè, Z – îáèòàòåëè çàãðÿçíåííûõ âîäîåìîâ
(òàáë. 2).
Êîëè÷åñòâî îáíàðóæåííûõ â ïðîáå ãðóïï èç
ïåðâîãî ðàçäåëà òàáëèöû íåîáõîäèìî óìíî-
æèòü íà òðè, êîëè÷åñòâî ãðóïï èç âòîðîãî ðàç-
äåëà – íà äâà, à èç òðåòüåãî – íà îäèí. Ïîëó-
÷èâøèåñÿ öèôðû ñêëàäûâàþò. Çíà÷åíèå ñóììû
è õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü çàãðÿçíåííîñòè âî-
äîåìà:
X•3 + Y•2 + Z•1 = S.
Ïî çíà÷åíèþ ñóììû S (â áàëëàõ) îöåíèâàþò
ñòåïåíü çàãðÿçíåííîñòè âîäîåìà: 
• áîëåå 22 áàëëîâ – âîäîåì ÷èñòûé è èìååò
1 êëàññ êà÷åñòâà; 
• 17–21 áàëë – 2 êëàññ êà÷åñòâà; 
• 11–16 áàëëîâ – óìåðåííàÿ çàãðÿçíåííîñòü
âîäîåìà, 3 êëàññ êà÷åñòâà (β-ìåçîñàïðîáíûé); 
• ìåíåå 11 – âîäîåì ãðÿçíûé, 4–7 êëàññ êà-
÷åñòâà (α-ìåçîñàïðîáíûé èëè æå ïîëèñàïðîá-
íûé).
Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà âîäû íà âûáðàííîì
îáúåêòå ïðåäïîëàãàåò ïðåæäå âñåãî âîçìîæíî
áîëåå ïîëíîå çíàêîìñòâî ñ ñîñòàâîì äîííûõ
îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â äàííîì âîäîåìå. Íà-
áëþäåíèÿ öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü â ëåòíå-
îñåííèé ïåðèîä – ê ìîìåíòó íàñòóïëåíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêîãî ëåòà è ìàêñèìàëüíîãî ïðîãðåâà
âîäíûõ ìàññ. Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíû äàííûå,
ïîëó÷åííûå â àâãóñòå–ñåíòÿáðå, êîãäà â äîí-
íûõ öåíîçàõ ïðåäñòàâëåíî áîëüøèíñòâî âèäîâ.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ äàííûõ îá îáèòà-
òåëÿõ íåêðóïíîãî âîäîåìà íåîáõîäèìî âçÿòü
íå ìåíåå ïÿòè ïðîá. Ïðè èññëåäîâàíèè ðåêè
èëè êðóïíîãî îçåðà (îñîáåííî åñëè ñêîðîñòü
òå÷åíèÿ, êîëè÷åñòâî âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè,
õàðàêòåð ãðóíòà è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè âîäî-
åìà ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ â ðàçíûõ åãî ÷àñòÿõ)
êîëè÷åñòâî ïðîá íàäî óâåëè÷èòü äî 7–8. Ïðè
ðàáîòå íà ðåêå íóæíî ñòàðàòüñÿ (åñëè ýòî âîç-
ìîæíî) îòáèðàòü ïðîáû ó îáîèõ áåðåãîâ è íà
ñåðåäèíå.
Ðàáîòó íà âîäîåìå íåîáõîäèìî íà÷èíàòü ñ
åãî îïèñàíèÿ. Â òàêîå îïèñàíèå, êàê ìèíèìóì,
âõîäÿò: íàçâàíèå âîäîåìà è åãî ìåñòîíàõîæäå-
íèå, ðàçìåðû, ãëóáèíû è ïðîçðà÷íîñòü âîäû.
Äëÿ ðåêè ìîæíî ñ ïîìîùüþ êàðòû îïðåäåëèòü
ïðîòÿæåííîñòü è ïëîùàäü åå áàññåéíà. Âàæ-
íûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñêîðîñòü òå-
÷åíèÿ. Ñëåäóåò óêàçàòü ñòåïåíü àíòðîïîãåííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèáðåæíóþ çîíó: ïëÿæè,
ñòðîåíèÿ, ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, äîðî-
ãè, ñâàëêè, ôåðìû è ò. ä.
Ñáîð ìàòåðèàëà îáû÷íî ïðîâîäÿò íà îòíî-
ñèòåëüíî ÷èñòûõ, íå ïîäâåðãàþùèõñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííîìó àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ
(íàïðèìåð, âûøå íàñåëåííîãî ïóíêòà) ó÷àñò-
êàõ; â çîíå èíòåíñèâíîãî àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ (âáëèçè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðè-
ÿòèé, â ÷åðòå ãîðîäà, íàñåëåííîãî ïóíêòà); íà
íåêîòîðîì óäàëåíèè îò çàãðÿçíåííîãî ó÷àñòêà,
â ïåðåõîäíîé (ìåçîñàïðîáíîé) çîíå, ãäå èí-
òåíñèâíî ïðîòåêàþò ïðîöåññû ñàìîî÷èùåíèÿ
(íèæå íàñåëåííîãî ïóíêòà, â óñòüåâûõ ó÷àñòêàõ
ðåê è ò. ä.). 
Íà êàæäîì èç ýòèõ ó÷àñòêîâ òî÷êè îòáîðà
ïðîá (ñòàíöèè) âûáèðàþòñÿ ñ òàêèì ðàñ÷åòîì,
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pÇÍÖÆÖÊÏÍ ÚÍÕÖÞØ ÈÒÉ, X pÔÆÑÍÌÐÞ ÕÔÊÉÑÊÎ ÕÖÊÓÊÑÍÚ¾ÈÕÖÈÍÖÊÏßÑÒÕÖÍ, Y 
pÇÍÖÆÖÊÏÍ ÌÆÔÅÌÑÊÑÑÞØ
ÈÒÉÒÊÐÒÈ, Z 
oÍÐ×Þ ÈÊÕÑÅÑÒ± cÒ±ÒÓÏÆÈ mÍÚÍÑ±Í ±ÒÐÆÔÒÈ-ÌÈÒÑÙÒÈ
oÍÐ×Þ ÓÒÉÊÑÒ± rÊÚÑÒÎ ÔÆ± qÍÅÈ±Í
mÍÚÍÑ±Í Ô¾ÚÊÎÑÍ±ÒÈ mÍÚÍÑ±Í ÕÖÔÊ±ÒÌ dÒÉÅÑÒÎ ÒÕÏÍ±
mÍÚÍÑ±Í ÈÍÕÏÒ±ÔÞÏÒ± mÍÚÍÑ±Í ±ÒÐÆÔÒÈ-ÉÒÏÒÑÒËÊ± qÔ¾ÉÒÈÍ±Í
fÈ¾ÕÖÈÒÔÚÆÖÞÊ ÐÒÏÏáÕ±Í nÒÏÏáÕ±Í-±ÆÖ¾Û±Í mÍÚÍÑ±Í ÐÒÛ±Í
nÒÏÏáÕ±Í-ËÍÈÒÔÒÉ±Í nÆÏÒÜÊÖÍÑ±ÒÈÞÊ ÚÊÔÈÍ
÷òîáû îõâàòèòü âñå îñíîâíûå áèîòîïû – 
êàìåíèñòûå, ïåñ÷àíûå, èëèñòûå ãðóíòû, çà-
ðîñëè ìàêðîôèòîâ. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ìî-
æíî ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íûå ñâåäåíèÿ î ôàóíå
äíà.
Â êà÷åñòâå îðóäèÿ äëÿ îòáîðà ïðîá ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé ñà÷îê. Ñ åãî
ïîìîùüþ îáëàâëèâàþò ïðèäîííûå ñëîè âîäû è
áåðóò ïðîáû ãðóíòà. Íà èëèñòîì äíå ñëåäóåò
çà÷åðïíóòü ñà÷êîì íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
ãðóíòà è ïðîìûòü åãî; îñòàòîê îñòîðîæíî ïåðå-
íåñòè â êàêóþ-ëèáî åìêîñòü, óäîáíåå â øèðî-
êîãîðëóþ áàíêó ñ êðûøêîé. Â íåêîòîðûõ ðóêî-
âîäñòâàõ äëÿ îòáîðà ãðóíòîâ ñ íåáîëüøèõ ãëó-
áèí ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü áîëüøóþ
êîíñåðâíóþ áàíêó ñ äèàìåòðîì äíà íå ìåíåå
10–15 ñì (Çàèêà, Ìîë÷àíîâà, 2001). Ñ îäíîé åå
ñòîðîíû êðûøêà ïîëíîñòüþ óäàëÿåòñÿ, à îñòàâ-
øèåñÿ îñòðûå êðàÿ îááèâàþòñÿ ìîëîòêîì. Ñ
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû â äíå áàíêè äåëàåò-
ñÿ îäíî èëè íåñêîëüêî ìàëåíüêèõ îòâåðñòèé
äëÿ ñëèâà âîäû. Òàêóþ áàíêó âêðó÷èâàþò äíè-
ùåì ââåðõ â ìÿãêèé äîííûé ãðóíò, à ïîòîì ïå-
ðåâîðà÷èâàþò è âûíèìàþò âìåñòå ñ ãðóíòîì,
êîòîðûé ïåðåêëàäûâàåòñÿ â ñà÷îê èëè ñèòî è
ïðîìûâàåòñÿ.
Ôàóíó êàìåíèñòûõ ãðóíòîâ ó÷èòûâàþò, ñìû-
âàÿ æèâîòíûõ ñ êàìíåé èëè æå ñîáèðàÿ èõ ïèí-
öåòîì, à äëÿ ñíÿòèÿ òàêèõ íåæíûõ îðãàíèçìîâ,
êàê ïëàíàðèè, ãèäðû èñïîëüçóþò àêâàðåëüíûå
êèñòî÷êè. 
Ïåñ÷àíûé ãðóíò ïîäâåðãàåòñÿ îòìó÷èâà-
íèþ. Çà÷åðïíóòûé ïåñîê ïåðåêëàäûâàþò â âå-
äðî ñ âîäîé è ýíåðãè÷íî ïåðåìåøèâàþò êðó-
ãîâûìè äâèæåíèÿìè. Âîäó, ïî âîçìîæíîñòè,
áûñòðî ñëèâàþò â ñà÷îê. Ïðîöåññ ïîâòîðÿåò-
ñÿ íåñêîëüêî ðàç, äî òåõ ïîð, ïîêà âîäà ïîñëå
âçìó÷èâàíèÿ íå áóäåò îñòàâàòüñÿ ïðîçðà÷-
íîé.
Ôàóíó çàðîñëåé ìàêðîôèòîâ ñîáèðàþò ñà÷-
êîì ñðåäè ðàñòåíèé, à îáèòàòåëåé ãðóíòà –
ïðîìûâàÿ êîðíè â âåäðå èëè ñà÷êå. Îñòàòîê
ïðîáû ïîñëå âçìó÷èâàíèÿ ïåñêà è ïîñëå ïðî-
ìûâàíèÿ ðàñòåíèé òàêæå ïåðåíîñÿò â ñêëÿíêè,
ñíàáæåííûå ýòèêåòêàìè. 
Îáÿçàòåëüíî ïîèùèòå æèâîòíûõ íà ðàñòåíè-
ÿõ, êàìíÿõ è êîðÿãàõ, ïîäíÿòûõ ñî äíà. Ïðè
ïîäúåìå äîííûõ ïðåäìåòîâ ëó÷øå ïðÿìî ïîä
âîäîé ïîëîæèòü èõ â ñåòêó ñà÷êà, èíà÷å ìíîãèå
æèâîòíûå ìîãóò áûòü óòåðÿíû. 
Ñëåäóåò ïîìíèòü òàêæå î òîì, ÷òî ïðè äëè-
òåëüíîé ýêñêóðñèè, îñîáåííî â æàðêóþ ïîãî-
äó, íåëüçÿ â îäíó áàíêó ñàæàòü ìíîãî æèâîò-
íûõ, òàê êàê ÷àñòü èõ ïîãèáíåò îò íåäîñòàòêà
êèñëîðîäà. Íåëüçÿ â îäíó áàíêó ïîìåùàòü
õèùíèêîâ (ëè÷èíîê ïëàâóíöîâ, ñòðåêîç) ñ ìåë-
êèìè áåççàùèòíûìè æèâîòíûìè, êîòîðûå
îáÿçàòåëüíî áóäóò ñúåäåíû åùå äî îêîí÷àíèÿ
ýêñêóðñèè.
Íà êàæäîé ñòàíöèè â äíåâíèêå äåëàåòñÿ çà-
ïèñü ñ õàðàêòåðèñòèêîé ìåñòà îòáîðà ïðîáû:
âîäîåì, ñòàíöèÿ, ïðîáà, ãëóáèíà, ïðîçðà÷-
íîñòü, ãðóíò, t °C âîçäóõà, t °C âîäû, äàòà. Îòî-
áðàííûé ìàòåðèàë ðàçáèðàþò â æèâîì âèäå,
òàê êàê íà åãî ðàçáîðêó â ôèêñèðîâàííîì ñî-
ñòîÿíèè òðàòèòñÿ áîëüøå âðåìåíè. Åñëè ýòî
íåâîçìîæíî, òî ïðîáû ôèêñèðóþò è äîñòàâëÿ-
þò â ëàáîðàòîðèþ. Ïðîìûòûé îñòàòîê íåáîëü-
øèìè ïîðöèÿìè ïîìåùàþò â áåëóþ êþâåòó, äî-
áàâëÿþò âîäó è ïðîñìàòðèâàþò. Æèâîòíûõ àê-
êóðàòíî âûíèìàþò ïèíöåòîì è ñàæàþò â íå-
áîëüøèå åìêîñòè ñ âîäîé (íàïðèìåð, â ÷èñòûå
áàíî÷êè èç-ïîä ëåêàðñòâ èëè ÷àøêè Ïåòðè). Âñå
îðãàíèçìû, îáíàðóæåííûå â ïðîáå, ðàçáèðàþò
ïîä áèíîêóëÿðîì ñ íåáîëüøèì óâåëè÷åíèåì ïî
ñèñòåìàòè÷åñêèì ãðóïïàì (îëèãîõåòû, ìîëëþ-
ñêè, ðàêîîáðàçíûå, ëè÷èíêè õèðîíîìèä è ò. ä.).
Òàê èõ áóäåò ëåã÷å ñîñ÷èòàòü è íå ïîòåðÿòü ÷òî-
íèáóäü èç óëîâà. Â êàæäîé ãðóïïå îïðåäåëÿåò-
ñÿ ÷èñëî âèäîâ, êîòîðîå ìîæíî óñòàíîâèòü áåç
àíàëèçà äåòàëåé ñòðîåíèÿ æèâîòíûõ, èñïîëü-
çóÿ ïðîñòåéøèå îïðåäåëèòåëè, íàïðèìåð,
«Êðàòêèé îïðåäåëèòåëü ïðåñíîâîäíîé ôàóíû»
(Õåéñèí, 1962), «Êðàòêèé îïðåäåëèòåëü áåñïî-
çâîíî÷íûõ ïðåñíûõ âîä öåíòðà Åâðîïåéñêîé
Ðîññèè» (×åðòîïðóä, ×åðòîïðóä, 2003). Ðåçóëü-
òàòû îáðàáîòêè ñîáðàííûõ ìàòåðèàëîâ çàíî-
ñÿòñÿ â æóðíàë.
Îñòàâøèéñÿ æèâîé ìàòåðèàë îáû÷íî âîç-
âðàùàåòñÿ â âîäîåì. Îäíàêî åñëè ïîìåñòèòü
îðãàíèçìû â àêâàðèóìû, ìîæíî ñäåëàòü ìíîãî
î÷åíü èíòåðåñíûõ íàáëþäåíèé çà æèçíüþ è ïî-
âåäåíèåì âîäíûõ æèâîòíûõ. Ñðåäè ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ è ðàçíîîáðàçíûõ îáèòàòåëåé äíà â êà-
÷åñòâå îáúåêòîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû ëè÷èíêè âîäíûõ íàñåêîìûõ (ðó÷åé-
íèêè, ïîäåíêè, ñòðåêîçû, õèðîíîìèäû),
ðàêîîáðàçíûå, ìîëëþñêè, îëèãîõåòû. Ýòè îðãà-
íèçìû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðèáðåæíîé
çîíå âîäîåìîâ, èõ ëåãêî ñîáðàòü â äîñòàòî÷íîì
êîëè÷åñòâå è, íàêîíåö, îíè ïîääàþòñÿ êóëüòè-
âèðîâàíèþ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. 
Ïîñëå òîãî êàê áóäóò ðàçîáðàíû ïðîáû è ñäå-
ëàíû ïîäñ÷åòû âèäîâ è ãðóïï æèâîòíûõ, ìîæíî
ïðèñòóïàòü ê îïðåäåëåíèþ èíäåêñîâ. Äëÿ òîãî
÷òîáû îöåíèòü ñîñòîÿíèå âîäîåìà ïî ìåòîäó
Âóäèâèññà, íóæíî ïðåæäå âñåãî âûÿñíèòü, êà-
êèå èíäèêàòîðíûå ãðóïïû èìåþòñÿ â èññëåäóå-
ìîì âîäîåìå. Äâèãàÿñü ñâåðõó âíèç ïî ïåðâîé
ãðàôå òàáë. 1, íàõîäÿò ïîçèöèþ, â êîòîðîé óêà-
çàíà ïðèñóòñòâóþùàÿ â ïðîáå èíäèêàòîðíàÿ
(«êëþ÷åâàÿ») ãðóïïà. Åñëè â âîäîåìå èìåþòñÿ,
íàïðèìåð, ëè÷èíêè âåñíÿíîê (Plecoptera), òî
ñëåäóþùèì øàãîì áóäåò îïðåäåëåíèå êîëè÷å-
ñòâà âèäîâ âåñíÿíîê, íàéäåííûõ â ïðîáå. Åñëè
íàéäåíî íåñêîëüêî âèäîâ âåñíÿíîê, òî äàëü-
íåéøàÿ ðàáîòà âåäåòñÿ ïî ïåðâîé ñòðîêå òàá-
ëèöû, è ïî âòîðîé – åñëè íàéäåí òîëüêî îäèí
âèä.
Ïðè îòñóòñòâèè ëè÷èíîê âåñíÿíîê â ïðîáàõ
èùóò ëè÷èíîê ïîäåíîê (Ephemeroptera). Åñëè
îíè íàéäåíû, òî, â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà
íàéäåííûõ âèäîâ, ìû áóäåì ðàáîòàòü ñ òðåòüåé
èëè ÷åòâåðòîé ñòðîêîé. Åñëè ëè÷èíîê ïîäåíîê
íåò – íàäî îáðàòèòü âíèìàíèå íà íàëè÷èå ëè÷è-
íîê ðó÷åéíèêîâ (Trichoptera) è ò. ä. 
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Ïîäñ÷èòàâ êîëè÷åñòâî îáíàðóæåííûõ â ïðî-
áå «ãðóïï» èç ïðèëàãàåìîãî ñïèñêà, íàõîäèì
ñîîòâåòñòâóþùèé ñòîëáåö òàáë. 1 è îïðåäåëÿ-
åì áèîòè÷åñêèé èíäåêñ. 
Ïðèìåð. Â ïðîáå îáíàðóæåíû: âåñíÿíêè – 
1 âèä; ïîäåíêè – 2 âèäà; ãèäðàêàðèíû – 2 âèäà;
ïèÿâêè – 1 âèä; áîêîïëàâ – 1 âèä; ìîëëþñêè – 
3 âèäà (äâóñòâîð÷àòûå, êàòóøêè, ïðóäîâèêè);
æóêè – 2 âèäà; ëè÷èíêè æóêîâ – 1 âèä; ëè÷èíêè
êîìàðîâ-çâîíöîâ (õèðîíîìèäû); îëèãîõåòû. Â
òàáë. 1 íàõîäèì ïîçèöèþ â ïåðâîé ãðàôå
«ïðèñóòñòâóþò íèìôû âåñíÿíîê». Â ïðîáå
òîëüêî îäèí âèä èç ýòîé ãðóïïû, çíà÷èò, äàëü-
íåéøàÿ ðàáîòà áóäåò ïðîâîäèòüñÿ ïî âòîðîé
ñòðîêå òàáëèöû. Âñåãî îáíàðóæåíî 15 «ãðóïï»
(ñ÷èòàÿ âåñíÿíêó), ñëåäîâàòåëüíî, ìû îñòàíà-
âëèâàåìñÿ â ñòîëáöå ñ îáùèì ÷èñëîì «ãðóïï»
11–15. Íà ïåðåñå÷åíèè âòîðîé ñòðîêè è
ñòîëáöà «11–15», íàõîäèì áèîòè÷åñêèé èí-
äåêñ – 8, âåëè÷èíà êîòîðîãî óêàçûâàåò íà îëè-
ãîñàïðîáíûå óñëîâèÿ. 
Ïðîàíàëèçèðóåì ýòó æå ïðîáó ïî ìåòîäó
Ìàéåðà. Èç îáíàðóæåííûõ îðãàíèçìîâ òðè
ãðóïïû (âåñíÿíêè, ïîäåíêè, äâóñòâîð÷àòûå
ìîëëþñêè) óêàçàíû â ïåðâîì (Õ) ðàçäåëå òàá-
ëèöû, äâå (áîêîïëàâ è êàòóøêè) – âî âòîðîì
(Y) è ÷åòûðå (ïèÿâêè, ëè÷èíêè êîìàðîâ-çâîí-
öîâ, ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè, ïðóäîâèêè) – â
òðåòüåì (Z). Ãèäðàêàðèíû (âîäÿíûå êëåùè),
æóêè è ëè÷èíêè æóêîâ â òàáëèöå îòñóòñòâóþò,
ïîýòîìó ïðè ïîäñ÷åòå èíäåêñà îíè íå ó÷èòû-
âàþòñÿ. Èíäåêñ ðàâåí: S = X•3 + Y•2 + Z•1 = 
= 3•3 + 2•2 + 4•1 = 9 + 4 + 4 = 17, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò (ïî òàáë. 3) âòîðîìó êëàññó êà÷åñòâà
âîäû (÷èñòàÿ, îëèãîñàïðîáíàÿ).
Äàííûå î êà÷åñòâå âîäû, ïîëó÷åííûå ïðè
ïîìîùè áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ìîæíî ñîîò-
íåñòè ñ îôèöèàëüíî ïðèíÿòûìè ïîêàçàòåëÿìè:
êëàññàìè êà÷åñòâà âîäû (ÊÊÂ) è óðîâíÿìè ñà-
ïðîáíîñòè (òàáë. 3).
Â òàáëèöàõ 4–16 ïîêàçàíû ðèñóíêè íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ äîííûõ æèâîòíûõ –
îáèòàòåëåé ìàëûõ âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ (Æà-
äèí, 1952; Îïðåäåëèòåëü.., 1977; ×åðòî-
ïðóä, ×åðòîïðóä, 2003; Õåéñèí, 1962; ßøíîâ,
1969).
Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå
èíäåêñû ïîçâîëÿþò áûñòðî îöåíèâàòü ñòåïåíü
çàãðÿçíåíèÿ ìàëûõ âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ, íå
òðåáóÿ áîëüøèõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò è âûñî-
êîé êâàëèôèêàöèè èñïîëíèòåëåé. Êîíå÷íî, òî÷-
íîñòü èõ íåâûñîêà è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðåäâàðèòåëüíûìè. Òåì íå ìå-
íåå, åñëè ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ ðåãóëÿðíî â
òå÷åíèå êàêîãî-òî âðåìåíè è ñðàâíèâàòü ïîëó-
÷åííûå ñâåäåíèÿ, òî äàæå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýòèõ ïðîñòûõ ìåòîäîâ ìîæíî óëîâèòü èçìåíå-
íèÿ â ñîñòîÿíèè âîäîåìà. 
Íåìàëîâàæíûì ÿâëÿåòñÿ è òî îáñòîÿòåëü-
ñòâî, ÷òî â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ó÷à-
ùèåñÿ èìåþò âîçìîæíîñòü ïðèîáðåñòè êîí-
êðåòíûå çíàíèÿ íå òîëüêî î ìíîãîîáðàçèè
æèçíè â âîäîåìå, íî è î ñëîæíîì âçàèìîäåé-
ñòâèè ñîîáùåñòâ ñ ôàêòîðàìè îêðóæàþùåé
ñðåäû è íåîäíîçíà÷íîñòè èõ ðåàêöèé íà âîç-
äåéñòâèå èçâíå.
Áîëåå ïîäðîáíûå ðåêîìåíäàöèè ïî îðãàíè-
çàöèè íàáëþäåíèé íà âîäîåìàõ â ðàìêàõ ïðî-
âåäåíèÿ øêîëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà ìîæíî íàéòè êàê â ïå÷àòíûõ èçäàíèÿõ
(ñì. ñïèñîê), òàê è íà íåêîòîðûõ ñàéòàõ â Èí-
òåðíåòå. Ðåêîìåíäóåì îçíàêîìèòüñÿ ñ ïóáëè-
êàöèÿìè çàâåäóþùåãî ëàáîðàòîðèåé «Ýôà» îò-
äåëà áèîëîãèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîðîä-
ñêîãî Äâîðöà òâîð÷åñòâà þíûõ Àðòóðà Ðýìîâè-
÷à Ëÿíäçáåðãà è ðóêîâîäèòåëÿ êðóæêà âîäíîé
ýêîëîãèè íà êàôåäðå ãèäðîáèîëîãèè áèîëîãè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ Ìèõàèëà Âèòàëüåâè÷à
×åðòîïðóäà íà ñàéòàõ www.fadr.msu.ru/ecocoop
è www.rheos.org.ru.
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t Æ Ç Ï Í Ù Æ  3  
lmbssjvjlbxj lbygstdb qpdgrwopsto}w dpf qp qplbibtgmn ippcgotpsb
sÖÊÓÊÑß ÕÆÓÔÒÇÑÒÕÖÍ sÒÕÖÒÅÑÍÊ ÈÒÉÒÊÐÆ lld cÍÒÖÍÚÊÕ±ÍÎ ÍÑÉÊ±Õ jÑÉÊ±Õ nÆÎÊÔÆ
lÕÊÑÒÕÆÓÔÒÇÑÆÅ pÚÊÑß ÚÍÕÖÒÊ I- > 10 > 22 
pÏÍÒÕÆÓÔÒÇÑÆÅ yÍÕÖÒÊ II 8–10 17–21 
E-ÐÊÌÒÕÆÓÔÒÇÑÆÅ uÐÊÔÊÑÑÒ ÌÆÔÅÌÑÊÑÑÒÊ III 6–7 11–16 
D-ÐÊÌÒÕÆÓÔÒÇÑÆÅ iÆÔÅÌÑÊÑÑÒÊ IV 3–5 < 11 
E-ÓÒÏÍÕÆÓÔÒÇÑÆÅ eÔÅÌÑÒÊ V 0–2 < 11 
D-ÓÒÏÍÕÆÓÔÒÇÑÆÅ pÚÊÑß ÔÅÌÑÒÊ VI 0 < 11 
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Ò à á ë è ö à  4 . ËÈ×ÈÍÊÈ ÂÅÑÍßÍÎÊ
1 – Nemurella pictetii, 2 – Leuctra nigra, 3 – L.hippopus, 4 – Nephelopteryx nebulosa, 5 – Chloroperla burmeisteri,
6 – Nemoura sp., 7 – Chloroperla apicalis, 8 – Capnia bifrons
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Ò à á ë è ö à  5 . ËÈ×ÈÍÊÈ ÏÎÄÅÍÎÊ 
1 – Heptagenia sulfurea, 2 – Siphlonurus linneatus, 3 – Baetis rhodani, 4 – Centroptilum luteolum, 5 – Nigrobaetis niger, 
6 – Ephemera sp., 7 – Paraleptophlebia submarginata, 8 – Caenis macrura, 9 – Cloeon dipterum, 10 – Ephemerella ignita,
11 – Leptophlebia vespertina
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Ò à á ë è ö à  6 . ËÈ×ÈÍÊÈ ÐÓ×ÅÉÍÈÊÎÂ 
1 – òèïè÷íàÿ ëè÷èíêà ñåì. Hydroptilidae, 2 – Agraylea multipunctata, 3 – Hydroptila sp., 4 – Ithytrichia lammelaris, 
5 – Oxyethira sp., 6 – Leptocerus sp., 7 – Triaenodes sp., 8 – Glyphotaelius sp., 9 – Rhyacophila sp., 10 – Stenophylax sp. 
À – ëè÷èíêè, Á – ÷åõëèêè
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Ò à á ë è ö à  6  ( ï ð î ä î ë æ å í è å ) . ËÈ×ÈÍÊÈ ÐÓ×ÅÉÍÈÊÎÂ
11 – Phryganea sp., 12 – Neuronia sp., 13 – Mystacides sp., 14 – Chaetopteryx sp., 15 – Grammotaulius sp., 
(À – ëè÷èíêè, Á – ÷åõëèêè), 16 – ÷åõëèêè ðó÷åéíèêîâ (A – Limnephilus rhombicus, Á – L.vittatus)
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Ò à á ë è ö à  7
1 – ëè÷èíêè ìîøåê (Simuliidae), 2 – áîêîïëàâ (Gammarus), 3 – îáùèé âèä ìàëîùåòèíêîâîãî ÷åðâÿ Tubifex (Oligochaeta), 
4 – ìîòûëü (Chironomus), 5 – âîäÿíîé îñëèê (Asellus aquaticus), 6 – ëè÷èíêà êîìàðà-çâîíöà (Chironomidae)
95
Ò à á ë è ö à  8
1 – ðåñíè÷íûå ÷åðâè (ïëàíàðèÿ), 2 – âîëîñàòèêè, 3 – ãèäðà (Hydra). Ïèÿâêè: 4 – Protoclepsis maculosa, 5 – Glossiphonia
sp., 6 – Piscicola geometra, 7 – Erpobdella sp., 8 – Haemopis sp., 9 – òèõîõîäêè, 10 – ïàóêè, 11 – íåìàòîäû, 12 – êëåùè
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Ò à á ë è ö à  9 . ÄÂÓÑÒÂÎÐ×ÀÒÛÅ ÌÎËËÞÑÊÈ (BIVALVIA)
1 – Ðîãîâàÿ øàðîâêà (Sphaerium corneum), 2 – Ìàññèâíàÿ øàðîâêà (Amesoda solida), 3 – Ïîëóîòêðûòàÿ øàðîâêà
(Amesoda scaldiana), 4 – Ðå÷íàÿ ãîðîøèíêà (Pisidium amnicum), 5 – Áîëîòíàÿ ãîðîøèíêà (Euglesa casertana), 6 – Ðå÷íàÿ
øàðîâêà (Sphaeriastrum rivicola), 7 – Õîëîäíîâîäíàÿ ãîðîøèíêà (Neopisidium conventus), 8 – Óòèíàÿ áåççóáêà 
(Anodonta minima)
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Ò à á ë è ö à  1 0 . ÁÐÞÕÎÍÎÃÈÅ ÌÎËËÞÑÊÈ (GASTROPODA)
1 – Êèëåâàòàÿ êàòóøêà (Planorbis carinatus), 2 – Çàâåðíóòàÿ êàòóøêà (Anisus vortex), 3 – Îêàéìëåííàÿ êàòóøêà 
(P. planorbis), 4 – Ðîãîâàÿ êàòóøêà (P. corneus), 5 – Çàòâîðêà îáûêíîâåííàÿ (Valvata piscinalis), 6 – Ñèáèðñêàÿ çàòâîðêà
(V. sibirica), 7 – Êðàñèâàÿ çàòâîðêà (V. pulchella), 8 – Ðå÷íàÿ ÷àøå÷êà (Ancylus fluviatilis), 9 – Æèâîðîäêà áîëîòíàÿ
(Viviparus contectus), 10 – Ðå÷íàÿ æèâîðîäêà (V. viviparus)
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Ò à á ë è ö à  1 0  ( ï ð î ä î ë æ å í è å ) . ÁÐÞÕÎÍÎÃÈÅ ÌÎËËÞÑÊÈ (GASTROPODA)
Ïðóäîâèêè: 11 – Ìàëûé ïðóäîâèê (Limnaea truncatula), 12 – Óøêîâûé ïðóäîâèê (L. auricularia), 13 – Âûòÿíóòûé ïðóäîâèê
(L. peregra), 14 – Îáûêíîâåííûé ïðóäîâèê (L. stagnalis), 15 – Îâàëüíûé ïðóäîâèê (L. ovata), 16 – Áîëîòíûé ïðóäîâèê 
(L. palustris), 17 – Ôèçà ïóçûð÷àòàÿ (Physa fontinalis)
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Ò à á ë è ö à  1 1 . ÐÀÂÍÎÊÐÛËÛÅ ÑÒÐÅÊÎÇÛ 
1 – Chalcolestes viridis, 2 – Lestes sponsa, 3 – L.nympha, 4 – Calopterix, 5 – Enallagma cyathigerum, 
6 – Erythromma najas, 7 – Coenagrion puella, 8 – C. pulchellum, 9 – Platycnemis
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Ò à á ë è ö à  1 2 . ÐÀÇÍÎÊÐÛËÛÅ ÑÒÐÅÊÎÇÛ 
1 – Aeschna, 2 – Sympetrum, 3 – Libellula, 4 – Stylurus flavipes, 5 – Cordulegaster, 6 – Ophiogomphus
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Ò à á ë è ö à  1 3 . ÊËÎÏÛ (ïî Ì. Â. ×åðòîïðóä, Å. Ñ. ×åðòîïðóä, 2003) 
1 – Nepa cinerea, 2 – Ranatra linearis, 3 – Sigara, 4 – Plea minutissima, 5 – Notonecta glauca, 6 – Aphelocheirus aestivalis, 
7 – Ilyocoris cimicoides
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Ò à á ë è ö à  1 4 . ËÈ×ÈÍÊÈ ÆÓÊÎÂ (ïî Å. Ì. Õåéñèíó) 
1 – ëè÷èíêà ïëàâóíöà (Dytiscus), 2 – ëè÷èíêà ïëàâóí÷èêà (Haliplus), 3 – ëè÷èíêà èëüíèêà (Rhantus), 4 – ëè÷èíêà òèííèêà
(Ilybius), 5 – ëè÷èíêà ïîëîñêóíà (Acilius), 6 – ëè÷èíêà ãðåáöà (Agabus), 7 – ëè÷èíêà íûðÿëêè (Hydroporus)
103
Ò à á ë è ö à  1 5 . ÂÇÐÎÑËÛÅ ÆÓÊÈ (ïî Ì. Â. ×åðòîïðóä, Å. Ñ. ×åðòîïðóä, 2003) 
1 – ïëàâóíåö (Acilius), 2 – âîäîëþá (Helochares), 3 – ïëàâóí÷èê (Haliplus), 4 – ïåñòðûé ãðåáåö (Platambus), 5 – ïëàâóíåö
(Dytiscus), 6 – ëèñòîåä (Macrolea), 7 – èëüíèê (Rhantus), 8 – òèííèê (Ilybius), 9 – âåðòÿ÷êà (Gyrinus)
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Ò à á ë è ö à  1 6
1 – ëè÷èíêà âèñëîêðûëêè (Sialis), 2 – ëè÷èíêà êîìàðà (Culex), 3 – ëè÷èíêà ëüâèíêè (Odontomyia), 4 – ëè÷èíêà çåìíîâîäíîãî
êîìàðèêà (Dixa), 5 – ëè÷èíêà ïåðèñòîóñîãî êîìàðèêà, êîðåòðà (Chaoborus), 6 – ëè÷èíêè ñëåïíåé (Tabanidae), 7 – ëè÷èíêà
ýôèäðû (Ephydra), 8 – ëè÷èíêà ìîêðåöà (Heleidae), 9 – «êðûñêà» (Eristalis)
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Áèîòà – èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøèéñÿ êîìïëåêñ æèâûõ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèé íà
êàêîé-òî êðóïíîé òåððèòîðèè, â âîäîåìå, âîäîòîêå.
Áèîòîï – îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíîå ïî àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì ñðåäû ïðî-
ñòðàíñòâî, çàíÿòîå áèîöåíîçîì.
Áèîöåíîç – èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøàÿñÿ ãðóïïèðîâêà îðãàíèçìîâ ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ, îáèòàþùèõ â ïðåäåëàõ òîãî èëè äðóãîãî áèîòîïà.
Ìàêðîôèòû – ðàñòåíèÿ-ìàêðîîðãàíèçìû, ãëàâíûì îáðàçîì âûñøèå (ñîñóäè-
ñòûå), âîçäóøíî-âîäíûå, ïîãðóæåííûå è ïîëóïîãðóæåííûå, íî òàêæå ïðèêðåï-
ëåííûå íèçøèå è ïëàâàþùèå âîäîðîñëè.
Îêñèôèëû – îðãàíèçìû, íóæäàþùèåñÿ â âûñîêîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà è íå
ñïîñîáíûå ïåðåíîñèòü çíà÷èòåëüíûõ åå êîëåáàíèé.
Ñòåíîáèîíòû – îðãàíèçìû, òðåáóþùèå ñòðîãî îïðåäåëåííûõ óñëîâèé ñóùåñò-
âîâàíèÿ è âûäåðæèâàþùèå ëèøü íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ òåõ èëè èíûõ ôàêòîðîâ
ñðåäû îáèòàíèÿ.
Òàêñîí – ëþáàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ îðãàíèçìîâ (âèä, ðîä, ñåìåéñòâî è
ò. ä.).
Ýâðèáèîíò – îðãàíèçì, æèâóùèé â ðàçëè÷íûõ, ïîðîé ðåçêî îòëè÷àþùèõñÿ äðóã
îò äðóãà óñëîâèÿõ ñðåäû.
Òîêñèêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü çàãðÿçíåíèÿ
ïðåñíûõ âîä â íàèáîëåå èíòåãðàëüíîé ôîðìå
õàðàêòåðèçóåò ïðèãîäíîñòü ñðåäû äëÿ îáèòà-
íèÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ. Ê ñîæàëåíèþ, â Ðîñ-
ñèè þðèäè÷åñêèì îñíîâàíèåì äëÿ îöåíêè íà-
íîñèìîãî âîäíûì ýêîñèñòåìàì óùåðáà â ðå-
çóëüòàòå èõ çàãðÿçíåíèÿ ñëóæàò òîëüêî ðåçóëü-
òàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âîäû. Îäíàêî
õèìè÷åñêèé êîíòðîëü ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
ñîäåðæàíèå îòäåëüíîãî êîìïîíåíòà â âîäå è
âûÿâèòü åãî âîçìîæíóþ îïàñíîñòü, â òî âðåìÿ
êàê âñåâîçìîæíûå ýôôåêòû êîìáèíèðîâàííîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ÿäîâ îñòàþòñÿ ïðè ýòîì íå-
îöåíåííûìè. Ýêñïðåññíûå ìåòîäû áèîòåñòè-
ðîâàíèÿ ïîìîãàþò ðàñïîçíàòü îñòðóþ òîêñè÷-
íîñòü ñðåäû â öåëîì, ÷òî èìååò îñîáîå çíà÷å-
íèå â ñëó÷àÿõ ìàññîâîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ
ýêîñèñòåì, ïîýòîìó òîêñèêîëîãè÷åñêèé êîíò-
ðîëü äîëæåí èãðàòü âàæíóþ ðîëü â îáùåé ñèñ-
òåìå îõðàíû âîä îò çàãðÿçíåíèé (Ñòðîãàíîâ,
1976).
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäëàãàþòñÿ ìåòîäû
áèîòåñòèðîâàíèÿ ñòî÷íîé âîäû è âîäíûõ âûòÿ-
æåê èç ïî÷â, ïîçâîëÿþùèå äàòü ýêñïðåññíóþ
îöåíêó èõ òîêñè÷íîñòè. Ïðè ïðîâåäåíèè òîêñè-
êîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ íåîáõîäèìî ñòà-
âèòü êîíòðîëüíûé âàðèàíò: â âîäó áåç äîáàâêè
òîêñèêàíòà ïîìåùàþò òàêîå æå êîëè÷åñòâî
ïîäîïûòíûõ îðãàíèçìîâ, êàê è â ïðîáû ñ ðàçáà-
âëåíèÿìè ñòî÷íûõ âîä. Îïûò ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ 24 ÷àñà ñ÷èòàåòñÿ ïîñòàâëåííûì óñïåø-
íî, åñëè â êîíòðîëå íå íàáëþäàëè ãèáåëè æè-
âîòíûõ. Îáúåì êîíòðîëüíîé âîäû äîëæåí áûòü
ðàâåí îáúåìó ðàñòâîðà òîêñèêàíòà. Â êà÷åñòâå
êîíòðîëüíîé ðàçáàâëÿþùåé âîäû îáû÷íî èñ-
ïîëüçóåòñÿ âîäîïðîâîäíàÿ âîäà, êîòîðóþ âû-
äåðæèâàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷å-
íèå 3–4 ñóòîê. Ñîâðåìåííûå ìåòîäèêè (Æìóð,
2001) òàêæå â êà÷åñòâå êîíòðîëüíûõ ïðåäëàãà-
þò èñïîëüçîâàòü è ãðóíòîâûå âîäû, ò. å. âîäû
èç ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ, êîòîðûå íå äîëæíû
ñîäåðæàòü âðåäíûõ ïðèìåñåé, â òîì ÷èñëå óã-
ëåêèñëîãî ãàçà; âåëè÷èíà ðÍ ãðóíòîâûõ âîä
äîëæíà áûòü íà óðîâíå 7,0–8,2, îáùàÿ æåñò-
êîñòü – 80–250 ìã/äì3 (âûðàæåííàÿ â ÑàÑÎ3),
êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà – íå
ìåíåå 6 ìã/äì3. Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì â îïûòå
êîíòðîëüíóþ âîäó ïðîöåæèâàþò ÷åðåç ôèëüòðî-
âàëüíóþ áóìàãó èëè îáû÷íûé òþëü, ñëîæåííûé
â íåñêîëüêî ðàç. Âî âðåìÿ îïûòà íåîáõîäèìî
ðåãèñòðèðîâàòü òåìïåðàòóðó âîäû.
Â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòîâ â îïûòàõ îáû÷íî
èñïîëüçóþòñÿ âåòâèñòîóñûå ðà÷êè (äàôíèè) –
Daphnia magna Straus. Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ
î ðàçâåäåíèè ýòèõ ðà÷êîâ â ëàáîðàòîðíîé êóëü-
òóðå ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòàõ (Èâëåâà, 1969; 
Êàëèíêèíà, Ïèìåíîâà, 2003;  Ñòðîãàíîâ, Êîëî-
ñîâà, 1971). Äàôíèé ïîìåùàþò â èçó÷àåìûå
ðàñòâîðû ñ ïîìîùüþ ñòåêëÿííûõ òðóáî÷åê. Âî
âðåìÿ îïûòîâ ðà÷êîâ íå êîðìÿò. 
Áèîòåñòèðîâàíèå âîäû
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåí òàáëè÷íûé
ìåòîä áèîòåñòèðîâàíèÿ îáðàçöîâ âîäû. Ýòîò
ìåòîä ïîçâîëÿåò ðàñ÷åòíûì ïóòåì íàéòè êðàò-
íîñòü ðàçáàâëåíèÿ, âûçûâàþùåãî ãèáåëü 50%
äàôíèé, ò. å. âåëè÷èíó ñðåäíåñìåðòåëüíîãî
ðàçáàâëåíèÿ – ÑÐ50, à òàêæå ñòàòèñòè÷åñêóþ
îøèáêó ýòîé âåëè÷èíû, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü
åå òî÷íîñòü. 
Òàáëè÷íûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ÑÐ50 îñíî-
âàí íà ìåòîäàõ Â. Á. Ïðîçîðîâñêîãî, Ì. Ï. Ïðî-
çîðîâñêîé (1980), Å. À. Çîììåð (1992) è ðàçðà-
áîòêàõ àâòîðà äàííîé ñòàòüè (Êîðîñîâ, Êàëèí-
êèíà, 2003). Ìåòîä òðåáóåò íåáîëüøîãî ÷èñëà
èñïûòóåìûõ æèâîòíûõ â êàæäîì ñîñóäå – ïî
äâà ðà÷êà. Ýòî ïîçâîëÿåò è â îáû÷íîé ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêîé ïðîáèðêå îáúåìîì íå ìåíåå 
10 ìë ñîçäàâàòü äëÿ íèõ íîðìàëüíûå óñëîâèÿ
îáèòàíèÿ. Äëÿ îïûòà íåîáõîäèìî ïðèãîòîâèòü
11 ðàçáàâëåíèé ñòî÷íîé âîäû ñîãëàñíî ñõåìå,
ïðåäñòàâëåííîé â òàáë. 1. Îáúåì òåñòèðóåìîé
ñðåäû ñîñòàâëÿåò 10 ìë. Îïûò ïðîâîäèòñÿ â
äâóõ ïîâòîðíîñòÿõ. Ñ ó÷åòîì êîíòðîëüíîãî âà-
ðèàíòà âñåãî â îïûòå èñïîëüçóåòñÿ 24 ïðîáèð-
êè. Îáùåå êîëè÷åñòâî ðà÷êîâ, èñïîëüçóåìûõ â
îïûòå, – 48 ýêçåìïëÿðîâ. 
Ïîñêîëüêó â äàííîì ýêñïåðèìåíòå èñïîëü-
çóþòñÿ íåáîëüøèå îáúåìû ðàñòâîðîâ (10 ìë),
î÷åíü âàæíî òî÷íî âûäåðæèâàòü êîíöåíòðà-
öèþ ðàñòâîðà. Ïîýòîìó ïðè ïîñàäêå ðà÷êîâ 
â ðàñòâîðû ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèé ïðèåì. 
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ÌÅÒÎÄÛ ÁÈÎÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈß ÂÎÄÛ È ÂÎÄÍÛÕ ÂÛÒßÆÅÊ ÈÇ ÏÎ×Â
H .  Ì .  Ê à ë è í ê è í à  
Èíñòèòóò Âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÊàðÍÖ ÐÀÍ
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  1  
swgnb qrjeptpdmgoj pq}to}w srgf
fm cjptgstjrpdboj
s jsqpm~ipdbojgn tbcmjyopepngtpfb
Â ÓÔÒÇÍÔ±Í lÒÏÍÚÊÕÖÈÒ ÕÖÒÚÑÒÎÈÒÉÞ, ÐÏ
lÒÏÍÚÊÕÖÈÒ ÔÆÌÇÆ-
ÈÍÖÊÏÅ, ÐÏ
(±ÒÑÖÔÒÏß) 0 10,0 
1 1,00 9,00 
2 1,26 8,74 
3 1,58 8,42 
4 2,00 8,00 
5 2,50 7,50 
6 3,16 6,84 
7 3,98 6,02 
8 5,01 4,99 
9 6,31 3,69 
10 7,94 2,06 
11 10,0 0 
24 ïðîáèðêè èñïîëüçóþò äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ðàñòâîðîâ, â äðóãèå 24 ïðîáèðêè ðàññàæèâàþò
ïî 2 ýêçåìïëÿðà ðà÷êîâ. Ñ ïîìîùüþ êàïèëëÿ-
ðà èç ïðîáèðîê ñ äàôíèÿìè óäàëÿþòñÿ èçëèø-
êè âîäû òàê, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü æèâîòíûõ.
Ðàñòâîðû ïîñëåäîâàòåëüíî çàëèâàþò â ïðî-
áèðêè, ãäå íàõîäÿòñÿ ïîäîïûòíûå æèâîòíûå.
Âî âðåìÿ îïûòîâ ðà÷êîâ íå êîðìÿò. 
×åðåç 1 ÷àñ, 2, 4, 10 è 24 ÷àñà îïðåäåëÿþò
êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ ðà÷êîâ â êàæäîì ñîñóäå.
Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çàíîñÿò â òàáë. 2.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåñìåðòåëüíîãî ðàç-
áàâëåíèÿ ðåçóëüòàòû îïûòîâ (òàáë. 2) íóæíî
ñîïîñòàâèòü ñ ñîäåðæàíèåì òàáë. 3. Âñåãî âîç-
ìîæíî 7 èñõîäîâ ýêñïåðèìåíòîâ, êàæäîìó èç
êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ñòðîêà â òàáë. 3. Â ïåð-
âîì ñòîëáöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïûòîâ, à â
îäíîì èç ïîñëåäóþùèõ – èñêîìîå çíà÷åíèå
ñðåäíåñìåðòåëüíîãî ðàçáàâëåíèÿ. 
Îáû÷íî ýòî çíà÷åíèå îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà â òàáë. 2 íàéäåì íîìåð
îïûòà, â êîòîðîì ïîãèáëî õîòÿ áû îäíî æèâîò-
íîå (ïðîáèðêà 7). Îòñòóïèì âëåâî íà îäèí îïûò
(îïîðíàÿ ïðîáèðêà 6) è áóäåì ñ÷èòàòü ðåçóëü-
òàòîì íàøåãî ýêñïåðèìåíòà 4 öèôðû: ÷èñëî
ïîãèáøèõ æèâîòíûõ â ýòîé ïðîáèðêå è â òðåõ
ïîñëåäóþùèõ. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî áóäóò ÷èñëà
0, 1, 1, 2. Òåïåðü ïî òàáë. 3 íàéäåì ñòðîêó ñ òà-
êèì æå ðåçóëüòàòîì ýêñïåðèìåíòà (ó íàñ –
ñòðîêà 3). Èñêîìîå çíà÷åíèå ñðåäíåñìåðòåëü-
íîãî ðàçáàâëåíèÿ áóäåò íàõîäèòüñÿ â ýòîé
ñòðîêå â ãðàôå ñ íîìåðîì îïîðíîé ïðîáèðêè
(ò. å. â ãðàôå 6). Ýòî è áóäåò îêîí÷àòåëüíàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà òîêñè÷íîñòè ñòî÷íûõ âîä ñ ó÷å-
òîì ñòàòèñòè÷åñêîé îøèáêè: â íàøåì ñëó÷àå
447 ìë/ë (–70; +80). 
Â áîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ âûáîð îïîðíîé
ïðîáèðêè ìîæåò áûòü äðóãèì. Âñå ýòè ñëó÷àè
îòîáðàæåíû â ïåðâîì ñòîëáöå òàáë. 3. Ýòîò òî-
÷íûé ìåòîä øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â âîäíîé òîê-
ñèêîëîãèè.
Äëÿ öåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ ìî-
æíî ïðîâîäèòü áèîòåñòèðîâàíèå, íàïðèìåð,
âîäû ðàçëè÷íûõ ðó÷üåâ è ðå÷åê, âïàäàþùèõ â
Ïåòðîçàâîäñêóþ ãóáó Îíåæñêîãî îçåðà, îñî-
áåííî â ðàéîíå âîäîçàáîðà ïèòüåâîé âîäû. Âñå
ýòè ðó÷üè, êàê ïðàâèëî, äðåíèðóþò ñèëüíî çà-
ãðÿçíåííûå òåððèòîðèè (àâòîòðàññû, ñâàëêè íà
òåððèòîðèè ãîðîäà, ñòðîèòåëüíûå ïëîùàäêè,
çîíû ðåêðåàöèè), ïîýòîìó ìîæíî îæèäàòü ïðî-
ÿâëåíèÿ âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ èõ âîäû íà âîä-
íûå îðãàíèçìû. Ýòè èññëåäîâàíèÿ áóäóò èìåòü
âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó 
ïîçâîëÿò îöåíèòü ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü
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t Æ Ç Ï Í Ù Æ  3  
srgfogsngrtgm~opg rbicbdmgojg j gep pzjclb
oÒÐÊÔ ÓÔÒÇÍÔ±ÍqÒÕÏÊ-
ÉÒÈÆÖÊÏß-
ÑÒÕÖß ÔÊÆ±ÙÍÎ  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0, 1, 2, 1 sr50 146 184 231 290 368 460 580 730 920 
 – 40 30 63 80 100 125 160 200 250 
 + 54 68 87 100 135 175 220 275 350 
0, 0, 2, 2 sr50 141 178 224 282 355 447 564 708 890 
 – 20 23 28 35 44 58 70 87 110 
 + 25 30 35 40 50 65 80 100 130 
0, 1, 1, 2 sr50 141 178 224 282 355 447 564 708 890 
 – 25 28 40 50 63 70 90 120 150 
 + 28 33 44 55 65 80 100 132 172 
1, 0, 1, 2 sr50 137 172 218 274 346 435 547 690 870 
 – 37 46 58 74 93 118 147 186 235 
 + 52 65 82 104 131 165 206 261 329 
0, 2, 1, 2 sr50 129 163 205 258 325 410 515 650 815 
 – 24 30 38 48 61 76 95 120 150 
 + 29 37 64 58 73 92 115 146 183 
1, 0, 2, 2 sr50 120 150 190 239 300 379 477 600 755 
 – 24 30 38 48 60 76 96 120 152 
 + 31 39 49 59 77 98 123 154 194 
0, 1, 2, 2 sr50 129 163 205 258 325 410 515 650 815 
 – 18 22 28 35 44 56 70 89 111 
 + 20 24 30 38 48 61 77 98 121 
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  2  
lpmjygstdpqpejczjw rbylpd d lpotrpmg j d qrpcbw s rbimjyo}nj rbicbdmgojnj
stpyopk dpf}
oÒÐÊÔ ÓÔÒÇÍÔ±ÍtÊÐ-
ÓÊÔÆ-
Ö¾ÔÆ
fÆÖÆ, ÐÊÕÖÒ
ÒÖÇÒÔÆ
ÓÔÒÇÞ
qÔÒÉÒÏËÍ-
ÖÊÏßÑÒÕÖß
ÒÓÞÖÆ, ÚÆÕ
qÒÈÖÒÔ-
ÑÒÕÖß
lÒÑÖ-
ÔÒÏß 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
22° 15.11.98 
±ÒÐÇÍÑÆÖ
24 1 
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
qÔÍÐÊÚÆÑÍÊ. 0 – ÑÊÖ ÍÇÊÏÍ; 1 – ÒÉÑÒ ËÍÈÒÖÑÒÊ ÓÒÍÇÏÒ; 2 – ÉÈÒÊ ËÍÈÒÖÑÞØ ÓÒÍÇÏÍ.
âñåâîçìîæíûõ ðó÷üåâ äëÿ Ïåòðîçàâîäñêîé ãó-
áû – ãëàâíîãî èñòî÷íèêà ïèòüåâîé âîäû äëÿ íà-
ñåëåíèÿ ã. Ïåòðîçàâîäñêà. Ïðîáû, îòîáðàííûå
ïîñëå äîæäåé, â ñóõîé ïåðèîä, â ðàçíûå ñåçî-
íû, ïîêàæóò, ìåíÿåòñÿ ëè òîêñè÷íîñòü âîäû
ðó÷üåâ, ò. å. ïîçâîëÿò ïðîñëåäèòü çà èçìåíå-
íèåì òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè ìíîãî÷èñëåííûõ
ðó÷üåâ íà âîäîåì.
Áèîòåñòèðîâàíèå âîäíûõ âûòÿæåê ïî÷â
Â ïîñëåäíèå ãîäû ìåòîäû áèîòåñòèðîâàíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì äàôíèé óñïåøíî ïðèìåíÿþò
è äëÿ îöåíêè òîêñè÷íîñòè äîííûõ îòëîæåíèé
(Êàëèíêèíà è äð., 2002; Êëèâëåíä è äð., 2005),
îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä, ïî÷â (Æìóð, 2001). Äëÿ
ýòèõ öåëåé èç ãðóíòîâ ïîëó÷àþò âîäíûå âûòÿæ-
êè, â íèõ ïîìåùàþò ðà÷êîâ, à äàëüíåéøàÿ ïðî-
öåäóðà â öåëîì ñõîäíà ñ ìåòîäèêîé áèîòåñòè-
ðîâàíèÿ îáû÷íûõ îáðàçöîâ âîäû. Ïðè áèîòåñ-
òèðîâàíèè âîäíûõ âûòÿæåê ïî÷â èëè äîííûõ îò-
ëîæåíèé âîäîåìîâ íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü
óñëîâèå: â êà÷åñòâå îäíîãî èç èññëåäóåìûõ îá-
ðàçöîâ äîëæåí îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâîâàòü
îáðàçåö ïî÷âû (äîííûõ îòëîæåíèé) èç íåçà-
ãðÿçíåííûõ ó÷àñòêîâ. Ýòîò îáðàçåö ñëóæèò ñâî-
åãî ðîäà äîïîëíèòåëüíûì êîíòðîëåì ïðàâèëü-
íîñòè èñïîëüçóåìîé ìåòîäèêè: âîäíûå âûòÿæ-
êè èç ãðóíòîâ, îòîáðàííûå èç çàâåäîìî ÷èñòîé
çîíû, íå äîëæíû âûçâàòü ãèáåëè äàôíèé.
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ óïðîùåí-
íûé âàðèàíò ìåòîäèêè ïî áèîòåñòèðîâàíèþ
âîäíûõ âûòÿæåê ïî÷â, îñíîâíûå ýòàïû êîòîðîé
ïðåäñòàâëåíû â ðóêîâîäñòâå Í. Ñ. Æìóð (2001).
Íåêîòîðûå ðàçäåëû ìåòîäèêè (îïðåäåëåíèå
ãèãðîñêîïè÷åñêîé âëàæíîñòè ïî÷âû ïîñëå âû-
ñóøèâàíèÿ) çäåñü íå ïðèâîäÿòñÿ, òàê êàê ïðåä-
ñòàâëÿþò äîñòàòî÷íóþ ñëîæíîñòü äëÿ øêîëü-
íûõ ðàáîò. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò
äàòü îðèåíòèðîâî÷íóþ îöåíêó òîêñè÷íîñòè
âîäíûõ âûòÿæåê èç ïî÷â. Äëÿ öåëåé ýêîëîãè÷å-
ñêîãî îáðàçîâàíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ëó÷øå âñåãî
ïîäõîäÿò, íàïðèìåð, ó÷àñòêè ãàçîíîâ, ðàñïîëî-
æåííûå â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò äîðî-
ãè, â 4–5 ì îò àâòîäîðîãè, â 10–15 ì îò äîðîãè
è ò. ä. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïî÷âû íà-
õîäÿòñÿ íà ãîðîäñêèõ òåððèòîðèÿõ è èñïûòûâà-
þò çàìåòíîå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå. Â
ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îöåíèòü, èçìåíÿåòñÿ ëè òî-
êñè÷íîñòü âîäíûõ âûòÿæåê ïî÷â â ðåçóëüòàòå
äåéñòâèÿ âûáðîñîâ àâòîòðàíñïîðòà. Ìîæíî
òàêæå çàëîæèòü ïëîùàäêè äëÿ èçó÷åíèÿ òîêñè÷-
íîñòè ïî÷â ãàçîíîâ â ðàçíûõ ðàéîíàõ ãîðîäà
(ðàñïëîæåííûõ, íàïðèìåð, âáëèçè èëè íà óäà-
ëåíèè îò êàêèõ-ëèáî êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé). Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïîïðîáî-
âàòü îöåíèòü âëèÿíèå íà òîêñè÷íîñòü ïî÷â ãàçî-
âûõ âûáðîñîâ. Â êà÷åñòâå óñëîâíî ÷èñòîé ïëî-
ùàäêè ìîæíî âûáðàòü ó÷àñòêè ãàçîíîâ, ðàñïî-
ëîæåííûõ â ïàðêîâûõ çîíàõ, óäàëåííûõ îò àâòî-
äîðîã è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.
Îòáîð îáðàçöîâ ïî÷âû. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ
âûáèðàåòñÿ ñåðèÿ ïëîùàäîê, íàõîäÿùèõñÿ íà
ðàçíîì ðàññòîÿíèè îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ.
Ó÷àñòêè äëÿ îòáîðà ïî÷â äîëæíû õîðîøî îòðà-
æàòü õàðàêòåð ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ è áûòü îä-
íîðîäíûìè ïî ñòðóêòóðå. 
Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû íà
êàæäîé ïëîùàäêå îòáèðàþòñÿ îáúåäèíåííûå
ïðîáû ïî÷âû. Íà ïëîùàäêå â ðàçíûõ òî÷êàõ îò-
áèðàåòñÿ ìåòîäîì êîíâåðòà íå ìåíåå 5 åäèíè-
÷íûõ ïðîá – â ðàçíûõ óãëàõ êâàäðàòà ðàçìåðîì
5 õ 5 ì è â öåíòðå åãî. Îáúåäèíåííóþ ïðîáó ñî-
ñòàâëÿþò ïóòåì ñìåøèâàíèÿ åäèíè÷íûõ ïðîá.
Îáúåì åäèíè÷íûõ ïðîá äîëæåí áûòü îäèíàêîâ.
Ëîïàòîé äåëàåòñÿ ïðèêîïêà íà ãëóáèíó
30–40 ñì, ñíèìàåòñÿ âåðõíèé ñëîé ñ ðàñòåíèÿ-
ìè. Îòáèðàåòñÿ îáðàçåö ïîâåðõíîñòíîé ïðîáû
ïî÷âû äî ãëóáèíû 5–10 ñì ìàññîé 0,5 êã. Ñíÿ-
òûé ñ ãàçîíà äåðí óêëàäûâàåòñÿ íà ïðåæíåå
ìåñòî.
Åäèíè÷íûå ïðîáû ññûïàþò íà êëååíêó, òùà-
òåëüíî ïåðåìåøèâàþò. Çàòåì îáúåäèíåííóþ
ïðîáó ñîêðàùàþò â 4 ðàçà – êâàðòóþò. Äëÿ ýòî-
ãî ïî÷âó ðàçðàâíèâàþò íà êëååíêå â âèäå êâàä-
ðàòà, äåëÿò íà 4 ÷àñòè. Äâå ïðîòèâîïîëîæíûå
÷àñòè îòáðàñûâàþò. Äâå îñòàâøèåñÿ ÷àñòè ïå-
ðåìåøèâàþò. Îñòàâøóþñÿ ïîñëå êâàðòîâàíèÿ
ïî÷âó äåëÿò íà 6–9 êâàäðàòîâ, èç öåíòðà êîòî-
ðûõ îòáèðàþò ïðèìåðíî îäèíàêîâîå êîëè÷åñò-
âî ïî÷âû, îáåñïå÷èâàÿ çàõâàò âñåé òîëùèíû
ñëîÿ. Ïîìåùàþò ýòè ïîðöèè â áàíêó ñ ïîëèýòè-
ëåíîâîé êðûøêîé. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àþò
îáúåäèíåííóþ ïðîáó, ìàññà êîòîðîé ñîñòàâëÿ-
åò 0,5 êã. Ïðè îòáîðå ïðîá ïî÷âû âåäóò äíåâíèê,
â êîòîðîì óêàçûâàþò ÷èñëî, âðåìÿ, ìåñòî îòáî-
ðà ïðîáû, íîìåð ïðîáû. Íà áàíêó íàêëåèâàþò
ýòèêåòêó ñ óêàçàíèåì íîìåðà ïðîáû, ìåñòà, äà-
òû è âðåìåíè åå îòáîðà. 
Ïðîáû ïî÷â ïîñëå îòáîðà äîëæíû ïîäâåðã-
íóòüñÿ àíàëèçó íå ïîçäíåå 12 ÷àñîâ îò ìîìåíòà
îòáîðà. Ïðè íåâîçìîæíîñòè ñîáëþäåíèÿ ýòîãî
óñëîâèÿ ïðîáû ïî÷âû â åñòåñòâåííîì âëàæíîì
ñîñòîÿíèè õðàíÿò â õîëîäèëüíèêå ïðè òåìïåðà-
òóðå îò +2 äî +4 °Ñ íå áîëåå îäíîé íåäåëè.
Ïðèãîòîâëåíèå âîäíîé âûòÿæêè èç ïî÷â.
Â ëàáîðàòîðèè îòîáðàííûå ïî÷âû ðàçðûõëÿþò,
îñâîáîæäàþò îò ñëó÷àéíîãî ìàòåðèàëà (âîçìî-
æíûå ïðîìûøëåííûå èëè áûòîâûå îòõîäû, ãà-
ëå÷íèê, îáëîìêè êîðíåé è âåòîê). Ýòè äàííûå
çàíîñÿòñÿ â äíåâíèê.
Ïðîáû ïðîñåèâàþò ÷åðåç ñèòî ñ ðàçìåðîì
ÿ÷åè 1 ìì è äîâîäÿò äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñî-
ñòîÿíèÿ, äëÿ ÷åãî ïî÷âó ïîäñóøèâàþò â õîðîøî
ïðîâåòðèâàåìîì ïîìåùåíèè, ðàçìåùàÿ åå íà
ëèñòàõ ÷èñòîé áóìàãè. Ðàçìåùåííûå òàêèì îá-
ðàçîì ïî÷âû âûäåðæèâàþò îòêðûòûìè íå ìå-
íåå 2 ÷àñîâ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. 
Âîäíóþ âûòÿæêó èç ïî÷âû äëÿ áèîòåñòèðî-
âàíèÿ ãîòîâÿò â ñîîòíîøåíèè: 1 ÷àñòü ïî÷âû è 
4 ÷àñòè êîíòðîëüíîé âîäû. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
âîäíîé âûòÿæêè èç ïî÷âû îòâåøèâàþò 100 ã
ïðîáû ïî÷âû â âîçäóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè. Äëÿ
ýòîãî ïîäãîòîâëåííóþ ïðîáó ðàñïðåäåëÿþò íà
ðîâíîé ïîâåðõíîñòè ñëîåì òîëùèíîé íå áîëåå
1 ñì è îòáèðàþò ëîæêîé èç 5 òî÷åê ìåòîäîì
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êîíâåðòà òàê, ÷òîáû îáùåå êîëè÷åñòâî ñîñòà-
âèëî 100 ã.
Ìàññà ïðîáû äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íîé äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà âîäíîé âû-
òÿæêè ïðè ïðîâåäåíèè áèîòåñòèðîâàíèÿ âî âñåõ
ïðåäïîëàãàåìûõ ðàçâåäåíèÿõ ñ ó÷åòîì êîíò-
ðîëüíûõ èñïûòàíèé. Íàâåñêó ïî÷âû (100 ã) ïîìå-
ùàþò â êîëáó åìêîñòüþ 1000 ñì3 è ïðèëèâàþò 
4-êðàòíîå êîëè÷åñòâî êîíòðîëüíîé âîäû (400 ìë).
Ïîëó÷åííóþ ñìåñü âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 
2 ÷àñîâ, òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàÿ ÷åðåç êàæäûå
15 ìèí. Ïîñëå ÷åãî îòñòàèâàþò â òå÷åíèå 1 ÷à-
ñà. Íàäîñàäî÷íàÿ æèäêîñòü ñèôîíèðóåòñÿ, à
çàòåì ïðîôèëüòðîâûâàåòñÿ ÷åðåç áóìàæíûå
ôèëüòðû «áåëàÿ ëåíòà». Ïðè âûëèâàíèè ñóñ-
ïåíçèè íà ôèëüòð ñîäåðæèìîå êîëáû âñòðÿõè-
âàþò, ÷òîáû âçìóòèòü âçâåøåííûå ÷àñòèöû
ïî÷âû. Ïðè âûëèâàíèè ñòðóþ ñóñïåíçèè íàïðà-
âëÿþò íà áîêîâóþ äâîéíóþ ñòåíêó áóìàæíîãî
ôèëüòðà, íî íå íà äíî ôèëüòðà, òàê êàê ïðè âû-
ëèâàíèè íà äíî áóìàãà ìîæåò ëåãêî ïîðâàòüñÿ.
Ïåðâûå ïîðöèè ôèëüòðàòà ÷àñòî áûâàþò ìóò-
íûìè è èõ íóæíî íåñêîëüêî ðàç ïåðåôèëüòðî-
âàòü äî ïðîçðà÷íîãî ðàñòâîðà. 
Ïðè ïîâûøåííîé ìóòíîñòè âîäíîé âûòÿæêè
èç ïî÷â äîïóñêàåòñÿ îòñòàèâàíèå â õîëîäèëüíè-
êå äî 5 ñóòîê. Çàòåì æèäêîñòü íàä îñàäêîì ñè-
ôîíèðóåòñÿ. Âûòÿæêà èç ïî÷â äîëæíà èìåòü âå-
ëè÷èíó ðÍ â äèàïàçîíå 7,0–8,2. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè âûòÿæêó ïåðåä áèîòåñòèðîâàíèåì ïðåä-
âàðèòåëüíî íåéòðàëèçóþò, äîáàâëÿÿ ïî êàïëÿì
10%-é ðàñòâîð åäêîãî íàòðà. Ïîñëå íåéòðàëè-
çàöèè ïðîáû àýðèðóþò 10–20 ìèí. äëÿ ñòàáèëè-
çàöèè ðÍ. Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íà÷àëîì
áèîòåñòèðîâàíèÿ ïðîáû äîâîäÿò äî òåìïåðàòó-
ðû îò 19 äî 24 °Ñ. Áèîòåñòèðóåìàÿ ïðîáà âîäíîé
âûòÿæêè èç ïî÷â äîëæíà èìåòü êîíöåíòðàöèþ
ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà íå íèæå 6 ìã/äì3, â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîáó àýðèðóþò.
Áèîòåñòèðîâàíèå ïîëó÷åííîé âîäíîé
âûòÿæêè èç ïî÷âû ïðîâîäÿò ïî ìåòîäèêå
áèîòåñòèðîâàíèÿ âîäû, îïèñàííîé â äàííîé
ñòàòüå. Ïîëó÷àåìûå ñðåäíåñìåðòåëüíûå ðàç-
áàâëåíèÿ âîäíûõ âûòÿæåê ñëóæàò õàðàêòåðè-
ñòèêîé èõ òîêñè÷íîñòè. 
ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Æìóð Í. Ñ. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ òîêñè÷íîñòè
âîäû è âîäíûõ âûòÿæåê èç ïî÷â, îñàäêîâ ñòî÷íûõ
âîä, îòõîäîâ ïî ñìåðòíîñòè è èçìåíåíèþ ïëîäîâè-
òîñòè äàôíèé. Áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû êîíòðîëÿ.
ÔÐ.1.39.2001.00282. Ì., 2001. 52 ñ.
Çîììåð Å. À. Òîêñèêîëîãèÿ ïîëëþòàíòîâ // Ýêî-
ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Áàéêàëà è Áàéêàëüñêîãî
ðåãèîíà. Èðêóòñê, 1992. ×. 2. Ñ. 66–71. 
Èâëåâà È. Â. Áèîëîãè÷åñêèå îñíîâû è ìåòîäû
ìàññîâîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ êîðìîâûõ áåñïîçâîíî÷-
íûõ. Ì., 1969. 171 ñ.
Êàëèíêèíà Í. Ì., Ïèìåíîâà È. Â. Âûðàùèâàíèå
ëàáîðàòîðíûõ êóëüòóð âåòâèñòîóñûõ ðà÷êîâ Daphnia
magna Straus è Simocephalus serrulatus Koch // Âîä-
íàÿ ñðåäà Êàðåëèè: èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå è
îõðàíà. Ïåòðîçàâîäñê, 2003. C. 103–111.
Êàëèíêèíà Í. Ì., Òèìàêîâà Ò. Ì., Ïîëÿêîâà Ò. Í.,
Áåëêèíà Í. À. Ïðîáëåìû áèîòåñòèðîâàíèÿ äîííûõ
îòëîæåíèé // Ïðîáëåìû ýêîëîãè÷åñêîé òîêñèêîëî-
ãèè. Òðóäû êàôåäðû çîîë. è ýêîë. Ïåðâàÿ ñåðèÿ.
Âûï. 1. Ïåòðîçàâîäñê, 2005. Ñ. 39–51
Êëèâëåíä Ë., Òîìèëèíà È. È., Ôëåðîâ Á. À. è äð.
Õèìè÷åñêàÿ è òîêñèêîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
äîííûõ îòëîæåíèé Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà (ñå-
âåð Ðîññèè) // Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû âîäíîé òîê-
ñèêîëîãèè. Òåç. äîêë. Âñåðîññèéñê. êîíô. 19–21 íî-
ÿáðÿ 2002 ã. Áîðîê, 2002. Ñ. 111.
Êîðîñîâ À. Â., Êàëèíêèíà Í. Ì. Êîëè÷åñòâåííûå
ìåòîäû ýêîëîãè÷åñêîé òîêñèêîëîãèè. Ó÷åáíî-ìåòî-
äè÷åñêîå ïîñîáèå. Ïåòðîçàâîäñê, 2003. 52 ñ. 
Ïðîçîðîâñêèé Â. Á., Ïðîçîðîâñêàÿ Ì. Ï. Òàáëè÷-
íûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ÅÄ50 (LD50) âåùåñòâ ñ íèç-
êîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ // Ôàðìàêîëîãèÿ è
òîêñèêîëîãèÿ. 1980. ¹ 6. Ñ. 733–735. 
Ñòðîãàíîâ Í. Ñ. Òîêñè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå âîäî-
åìîâ è äåãðàäàöèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì // Îáùàÿ ýêî-
ëîãèÿ. Áèîöåíîëîãèÿ. Ãèäðîáèîëîãèÿ. Ò. 3. Âîäíàÿ
òîêñèêîëîãèÿ. Ì., 1976. Ñ. 5–47.
Ñòðîãàíîâ Í. Ñ., Êîëîñîâà Ë. Â. Âåäåíèå ëàáîðà-
òîðíîé êóëüòóðû è îïðåäåëåíèå ïëîäîâèòîñòè äàôíèé
â ðÿäå ïîêîëåíèé // Ìåòîäèêè áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ïî âîäíîé òîêñèêîëîãèè. Ì., 1971. Ñ. 210–216.
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Âûæèâàåìîñòü – êîëè÷åñòâî îðãàíèçìîâ, âûæèâøèõ ê êîíöó ýêñïåðèìåíòà, âû-
ðàæåííîå â ïðîöåíòàõ îò èñõîäíîãî êîëè÷åñòâà èëè â ïðîöåíòàõ îò ÷èñëà æèâîò-
íûõ â êîíòðîëüíîì îïûòå.
Êîíòðîëü (êîíòðîëüíûé âàðèàíò) – ñîäåðæàíèå ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ â ñðåäàõ
áåç äîáàâêè òîêñèêàíòîâ ïðè îäíîâðåìåííîì ïðîâåäåíèè íàáëþäåíèé çà ñî-
ñòîÿíèåì æèâîòíûõ â ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ âðåäíûå âåùåñòâà. Êîíòðîëü ñëóæèò
ïîêàçàòåëåì æèçíåñïîñîáíîñòè êóëüòóðû ïîäîïûòíûõ îðãàíèçìîâ è èíäèêàòî-
ðîì âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàòû îïûòîâ íåó÷òåííûõ ôàêòîðîâ.
Ñðåäíåñìåðòåëüíîå ðàçáàâëåíèå (êîíöåíòðàöèÿ) – ðàñ÷åòíûé ïîêàçàòåëü;
ðàçáàâëåíèå ñòî÷íûõ âîä èëè êîíöåíòðàöèÿ êàêîãî-ëèáî âåùåñòâà, âûçûâàþ-
ùèå ãèáåëü 50% îðãàíèçìîâ çà îïðåäåëåííûé ñðîê.
Òîêñèêîëîãè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû – îïûòû, â êîòîðûõ èññëåäóåòñÿ ÿäîâèòîå
äåéñòâèå âåùåñòâ íà îðãàíèçì.
Ââåäåíèå
Ðûáû äëÿ íàáëþäàòåëÿ ïðåäñòàâëÿþò äâîé-
íîé èíòåðåñ: âî-ïåðâûõ, êàê õîçÿéñòâåííûé
îáúåêò, âî-âòîðûõ, êàê îáúåêò, èçó÷åíèå êîòî-
ðîãî ñîäåéñòâóåò îáùåìó ïîíèìàíèþ ïðèðîäû
è åå çàêîíîâ. Íàáëþäàÿ çà ðûáàìè, ìîæíî ïðè-
ìåíèòü è ïîíÿòü ìíîãèå îáùåáèîëîãè÷åñêèå
ôàêòû. Ïðåæäå âñåãî íà ðûáàõ (âèäîâîé ñîñòàâ
ðûá è èõ ìîðôîáèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè)
â ñèëüíîé ñòåïåíè ñêàçûâàþòñÿ óñëîâèÿ âîäî-
åìà. Òåìïåðàòóðà, ãëóáèíû, òå÷åíèÿ è ðÿä äðó-
ãèõ óñëîâèé (ãèäðîõèìè÷åñêèå è ãèäðîáèîëî-
ãè÷åñêèå) îïðåäåëÿþò âñå ãëàâíåéøèå ñòîðîíû
æèçíè ðûá. Ê ïðèìåðó, ìèãðàöèè ðûá 
(íåðåñòîâûå, íàãóëüíûå), çàëåãàíèå ðûáû íà
çèìó – âñå ýòî â ñèëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò êî-
ëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû. Íà îñíîâàíèè ýòî-
ãî, ïîðîé, íàáëþäàòåëü çàìå÷àåò, ÷òî ìåæäó
îäíèì è òåì æå âèäîì ðûá, íî èç ðàçíûõ âîäî-
åìîâ ñóùåñòâóþò õîòü è íå ñòîëü áîëüøèå, íî
ðàçëè÷èÿ. Ïîýòîìó, ñ îäíîé ñòîðîíû, âîäîåìû
âëèÿþò íà ðûá, à ñ äðóãîé, ìíîãèå ðûáû ìîãóò
ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì ñðå-
äû, èçìåíÿÿ ïðè ýòîì æèçíåííûå ïðèâû÷êè è
íàðóæíûå ïðèçíàêè. Ê ïðèìåðó, òàì, ãäå ðûáû
íàõîäÿò ìàëî ïèòàíèÿ, èëè ãäå óñëîâèÿ ñëèø-
êîì ñóðîâû, îíè ìåäëåííî ðàñòóò (íèçêèé òåìï
ðîñòà), à â äðóãèõ âîäîåìàõ, ãäå äîñòàòî÷íî ïè-
òàíèÿ è óñëîâèÿ îòíîñèòåëüíî áëàãîïðèÿòíûå,
ðûáà ðàñòåò çíà÷èòåëüíî áûñòðåå (âûñîêèé
òåìï ðîñòà) (Äãåáóàäçå, 2001; Ìèíà, 1981).
Êàê ëþáàÿ íàó÷íàÿ ðàáîòà, èçó÷åíèå ðûá
òðåáóåò îò íàáëþäàòåëÿ àêêóðàòíîãî èñïîëíå-
íèÿ óêàçàíèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñÿùèõñÿ ê
ñáîðó ìàòåðèàëà. Îïëîøíîñòü, íåäîñìîòð, äî-
ïóùåííûå â íà÷àëå ðàáîòû (ñáîð ìàòåðèàëà),
ìîãóò ïðèâåñòè ê áîëüøèì îøèáêàì (ïîãðåø-
íîñòÿì) ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîáðàííûõ ìàòå-
ðèàëîâ â äàëüíåéøåì èññëåäîâàíèè è íåðåäêî
äåëàþò ïî÷òè íåâîçìîæíûì èõ èñïîëüçîâàíèå
â äàëüíåéøåì.
Íèæå äàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíûé ïëàí, êîòî-
ðîãî ìîæíî ïðèäåðæèâàòüñÿ íà ïåðâûõ ýòàïàõ
ðàáîòû. Êîíå÷íî æå, îí ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò âûáðàííîé òåìû. 
Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàáîòû
1. Ïðåäïîëàãàåìàÿ òåìàòèêà è ïëàí ðàáîòû. 
2. Ñáîð ëèòåðàòóðû ïî âûáðàííîé òåìå:
• Ñáîð ëèòåðàòóðû  ïî  âûáðàííîìó  âèäó 
ðûá è ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ðûá â 
âûáðàííîì âîäîåìå.
3. Ïîäáîð îáîðóäîâàíèÿ.
Ïîëåâûå ðàáîòû
1. Ñáîð èõòèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà:
• ìàòåðèàë íà âîçðàñò
• ìàññîâûé ïðîìåð
• ïëîäîâèòîñòü (íåðåñòîâûé ïåðèîä, 
åñëè ýòî âîçìîæíî).
Êàìåðàëüíàÿ (ëàáîðàòîðíàÿ) îáðàáîòêà
1. Îïðåäåëåíèå âîçðàñòà (Ïðàâäèí, 1966;
Ðåøåòíèêîâ, 1980).
2. Ðàçìåðíî-âîçðàñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî-
ïóëÿöèè. 
3. Ïëîäîâèòîñòü. 
4. Ñòåïåíü óïèòàííîñòè (Ôóëüòîí; Êëàðê). 
Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòüñÿ ñ
îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ. Òåìó ëó÷øå âûáðàòü
ñàìîìó (êàêèì îáúåêòîì âàì èíòåðåñíåé çàíè-
ìàòüñÿ), íî ïîñîâåòîâàâøèñü ñ ïðåïîäàâàòå-
ëåì. Îñíîâíûå ïðàâèëà ïðè âûáîðå òåìû – ýòî
äîñòóïíîñòü ñáîðà ìàòåðèàëà:
1. Èõòèîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë ìîæíî ñî-
áðàòü, íå ïðèáåãàÿ ê áîëüøèì ôèçè÷åñêèì è
ìàòåðèàëüíûì çàòðàòàì (îáîðóäîâàíèå).
2. Íàëè÷èå îñíîâíûõ çíàíèé îá îáúåêòå âà-
øåãî èññëåäîâàíèÿ (ïî ëèòåðàòóðå):
• îòëè÷àòü åãî îò äðóãèõ âèäîâ ðûá
• çíàòü åãî æèçíåííûé öèêë,  â  ÷àñòíîñòè
ñðîêè  íåðåñòà  (äëÿ  èññëåäîâàíèÿ  ïëî-
äîâèòîñòè).
3. Íà ïåðâûõ ýòàïàõ ëó÷øå èññëåäîâàíèå
ïðîâîäèòü ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðåïîäàâàòåëÿ. 
Ïðåäïîëîæèì, ìû æèâåì íåäàëåêî îò Ëà-
äîæñêîãî îçåðà, ò. å. áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ
ïðîáëåì îòíîñèòåëüíî ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ
èññëåäîâàíèé ó íàñ íåò. Èíòåðåñíûì îáúåêòîì
íà îçåðå ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà
ñèãîâûõ ðûá. Êàê èçâåñòíî, ñèãîâûì ðûáàì
ñâîéñòâåííà âûñîêàÿ ïëàñòè÷íîñòü, ïðîÿâëÿþ-
ùàÿñÿ â èõ áîëüøîé èçìåí÷èâîñòè è ïîëèìîð-
ôèçìå. Ïîäîáíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ïðîèçîø-
ëà ó ðÿïóøêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â Ëàäîæñêîì
îçåðå âûäåëèëèñü äâå åå ôîðìû: ìåëêàÿ ðÿ-
ïóøêà (Coregonus albula L.) è êðóïíàÿ – ðèïóñ
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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÈÕÒÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ 
Â ÊÓÐÑÅ ØÊÎËÜÍÎÉ ÔÀÊÓËÜÒÀÒÈÂÍÎÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ 
ÏÎ ÁÈÎËÎÃÈÈ
À .  Ï .  Ã å î ð ã è å â  
Èíñòèòóò Âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà Êàð ÍÖ ÐÀÍ
Ñåâåðíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ðûáíîãî õîçÿéñòâà 
Ïåòðîçàâîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà – ÑåâÍÈÈÐÕ ÏåòðÃÓ
(Coregonus albula ladogenis Pravdin). Ïîñëåä-
íÿÿ ôîðìà íå ó÷èòûâàåòñÿ â ïðîìûøëåííûõ
óëîâàõ è îáû÷íî ñäàåòñÿ íà ðûáîïðèåìíûå
ïóíêòû âìåñòå ñ ñèãîì. Ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ
áèîëîãèè ðèïóñà, íåìíîãî, ïîýòîìó âîïðîñû,
ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì ýòîé ôîðìû, âåñüìà
àêòóàëüíû. Èòàê, ìû îïðåäåëèëèñü, ÷òî õîòèì
èçó÷àòü. 
Ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè ðèïóñà 
(Coregonus albula ladogenis Pravdin) 
Ëàäîæñêîãî îçåðà
Âòîðîé ïóíêò ïëàíà ïðè ïðåäâàðèòåëüíûõ
ðàáîòàõ – ýòî ñáîð îáîðóäîâàíèÿ (â çàâèñèìî-
ñòè îò âûáðàííîé òåìû). Ìû ïðèâåäåì ñïèñîê
îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿ-
öèè ðûá:
1. Êàðòà âîäîåìà ñ îáîçíà÷åííûìè íà íåé
ãëóáèíàìè.
2. Îðóäèÿ ëîâà (åñëè íåîáõîäèìî).
3. Êíèæêè äëÿ ñáîðà ÷åøóè íà âîçðàñò.
4. Èçìåðèòåëüíûå ëåíòû.
5. Òåòðàäü, ëèíåéêà, ðó÷êà, êàðàíäàø, âåñû.
6. Ðàñòâîð ôîðìàëèíà (åñëè èññëåäîâàòü
ïëîäîâèòîñòü).
7. Ïèíöåòû, íîæíèöû, íåáîëüøîå ïîëî-
òåíöå.
Íàèáîëåå ïðîñòûìè è ìåíåå òðóäîåìêèìè
ÿâëÿþòñÿ ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ðàçìåðíî-âîç-
ðàñòíîãî ñîñòàâà ðûá, òåìïà ðîñòà, óïèòàííî-
ñòè. Â äàëüíåéøåì ìîæíî ïðîâåñòè áîëåå ñëî-
æíûå èññëåäîâàíèÿ, ê ïðèìåðó, ïèòàíèå ðûá è
ò. ä.
Èçó÷åíèå âîçðàñòà ðûá èãðàåò ïåðâîñòåïåí-
íóþ ðîëü. Çíàÿ æèçíåííûé öèêë ðûáû, â ÷àñò-
íîñòè, ñðîêè ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ, òåìï ðîñòà
ðûáû, ìîæíî óñòàíîâèòü ðàçìåðû, êîãäà íàè-
áîëåå öåëåñîîáðàçíî åå âûëàâëèâàòü, ìîæíî
òàêæå ñóäèòü è î êîðìíîñòè âîäîåìà, à èíîãäà
è î ïðèíàäëåæíîñòè ðûáû ê îïðåäåëåííîé
ôîðìå èëè ðàñå â ïðåäåëàõ âèäà, ÷òî íå âñåãäà
óäàåòñÿ óñòàíîâèòü ïðè ìîðôîëîãè÷åñêîì èñ-
ñëåäîâàíèè. Çíàíèå âîçðàñòà ðûá ïîìîãàåò
îïðåäåëèòü «ñêîðîñïåëûå» âèäû ðûá (ñðîêè
ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ). Â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî
ìîæíî ñóäèòü, äîñòàòî÷íî ëè ïðîìûñåë èñ-
ïîëüçóåò ïðèðîäíûå çàïàñû âîäîåìà, ñëåäóåò
ëè óâåëè÷èòü åãî èëè ñîêðàòèòü. Ñ ýòèì ñâÿçàíî
òàêîå ïîíÿòèå, êàê îáùèé äîïóñòèìûé óëîâ
(ÎÄÓ), êîòîðûé íàðÿäó ñ äðóãèìè ïîêàçàòåëÿìè
îïðåäåëÿþò ìíîãèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå
èíñòèòóòû (ê ïðèìåðó, Ñåâåðíûé íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ðûáíîãî õîçÿéñòâà
Ïåòðîçàâîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà – ÑåâÍÈÈÐÕ ÏåòðÃÓ). Ïîêàçàòåëü îáùåãî
äîïóñòèìîãî óëîâà îïðåäåëÿåòñÿ ïðèìåíè-
òåëüíî ê îòäåëüíîìó âèäó íà îòäåëüíî âçÿòîì
îçåðå, ïîòîìó ÷òî, êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå,
êàæäûé âîäîåì îáëàäàåò îïðåäåëåííûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè (ãèäðîëîãè÷åñêèìè, ãèäðîõè-
ìè÷åñêèìè è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèìè), îòëè÷íû-
ìè îò äðóãîãî, êîòîðûå, âîçìîæíî, íàêëàäûâà-
þò ñâîé îòïå÷àòîê è íà ìîðôîáèîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ðûá. 
Âîçðàñò íàøèõ ðûá îïðåäåëÿþò ïî îòîëèòàì
(êîðþøêà, íàëèì), òîëñòîìó ãðóäíîìó ïëàâíèêó
(ñóäàê, ñîì, îñåòð), æàáåðíîé êðûøêå (îêóíü).
Íî ëåã÷å âñåãî – ïî èõ ÷åøóå èëè ïîçâîíêàì
(ëîñîñåâûå, ñèãîâûå, êàðïîâûå ðûáû). Ëó÷øå
âñåãî îïðåäåëÿòü ïî ÷åøóå, à ïîçâîíêè áðàòü ó
òåõ ðûá, ó êîòîðûõ ÷åøóè íåò èëè îíà ñëèøêîì
ìåëêàÿ.
Íà ÷åøóå, êàê íà êðóæêå ðàñïèëåííîãî äåðå-
âà, çàìåòíû ãîäîâûå êîëüöà (ðèñ. 1). Íà ðèñóí-
êå âèäíû î÷åíü ìåëêèå êîëüöà (ñêëåðèòû). Ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó îòäåëüíûìè ñêëåðèòàìè ðàçëè-
÷íîå, ýòî çàâèñèò îò òîãî, êàê ðûáà â òå÷åíèå
ãîäà ðàñòåò íå îäèíàêîâî. Îáû÷íî çèìîþ ðîñò
ðûáû çàìåäëÿåòñÿ, ïîýòîìó ðàññòîÿíèå ìåæäó
çèìíèìè ñêëåðèòàìè ìåíüøå.
À íà ÷åøóå òàêèå ñáëèæåííûå ñêëåðèòû îá-
ðàçóþò òåìíûå êîëüöà, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò
êîëè÷åñòâó ïðîæèòûõ ðûáîé ëåò. Ñëåäîâàòåëü-
íî, â òå÷åíèå ãîäà íà ÷åøóå îáðàçóåòñÿ îäíî
îòíîñèòåëüíî òåìíîå è ñâåòëîå êîëüöî. Ðàñ-
ñòîÿíèå îò íàðóæíîãî êðàÿ ñëåäóþùåãî òåìíî-
ãî êîëüöà ñîîòâåòñòâóåò ãîäîâîìó ïðèðîñòó.
Ìåòîäèêà ñáîðà ÷åøóè î÷åíü ïðîñòà. Íî
ïðåæäå íåîáõîäèìî ñäåëàòü ñëåäóþùåå: íî-
ìåð ðûáû ïî ïîðÿäêó, îñíîâíûå ïðîìåðû 
(ðèñ. 2) (ê ïðèìåðó, îáùàÿ äëèíà (ÀÂ), äëèíà ïî
Ñìèòó (ÀÑ) è ïðîìûñëîâàÿ äëèíà (ÀD), âåñ, ïîë,
ñòàäèÿ çðåëîñòè ãîíàä (ïî âîçìîæíîñòè) è çà-
ïèñàòü â êíèæêó. Êíèæêè äëÿ ñáîðà ÷åøóè, êàê
ïðàâèëî, ñîñòîÿò èç ñêðåïëåííîé ìÿãêîé áóìà-
ãè ðàçìåðîì 15 õ 5 ñì äëÿ ìåëêîé ðûáû (ðÿ-
ïóøêà) è 20 õ 10 ñì äëÿ áîëåå êðóïíîé (ñèã,
ëåù) ïî 20–25 ñòðàíèö. Íà îáëîæêå êíèæêè ïè-
øåòñÿ íàçâàíèå ðûáû, ìåñòî è ãîä ëîâà. Æåëà-
òåëüíî íà êàæäûé âèä èçó÷àåìîé ðûáû çàâî-
äèòü îòäåëüíóþ êíèæêó (ðèñ. 3). 
111
Ð è ñ .  1 . ×ÅØÓÉÊÈ ÒÐÅÕËÅÒÍÅÃÎ (3+) ÐÈÏÓÑÀ 
ÑÅÂÅÐÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ËÀÄÎÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ
×åøóÿ áåðåòñÿ âûøå áîêîâîé ëèíèè ðûáû,
âïåðåäè ñïèííîãî ïëàâíèêà (ðèñ. 2), õîòÿ íå-
êîòîðûå èññëåäîâàòåëè áåðóò ÷åøóþ ñ áðþø-
êà. Áðàòü åå ëó÷øå ïèíöåòîì èëè, åñëè ÷åøóÿ
ìåëêàÿ, ñîñêàáëèâàòü ñêàëüïåëåì. Âçÿòàÿ ÷å-
øóÿ âìåñòå ñî ñëèçüþ êðåïèòñÿ íà ëèñòî÷êå
÷åøóéíîé êíèæêè è ïðèêðûâàåò åãî çàãíóòûì
êðàåì òàê, ÷òîáû ïîñëåäíèé ïëîòíî ïðèêëåèë-
ñÿ. Êîãäà ÷åøóéíàÿ êíèæêà çàêîí÷åíà, åå ñëå-
äóåò ïåðåâÿçàòü íèòêîé, ÷òîáû êíèæêà íå ðàñ-
êðûâàëàñü è ÷åøóÿ íå áûëà áû ïîòåðÿíà 
(ëó÷øå ðóëîí÷èêîì). Êàê ïðàâèëî, äëÿ õàðàê-
òåðèñòèêè âîçðàñòíîãî ñîñòàâà ðûá íåîáõî-
äèìî ñîáðàòü íå ìåíåå 100–150 ýêçåìïëÿðîâ
ðûá.
Êðîìå òîãî, åñëè ðûáû â óëîâàõ ìíîãî (íå-
ðåñò), à âðåìåíè äëÿ ñáîðà ÷åøóè ìàëî, òî âîç-
ìîæíî ñäåëàòü áîëåå óïðîùåííûé âàðèàíò –
èññëåäîâàíèå ðàçìåðíîé õàðàêòåðèñòèêè ðûá
(ðèñ. 3), õîòÿ áû îäíó äëèíó, ê ïðèìåðó îáùàÿ
äëèíà (ÀÂ) èëè äëèíà ïî Ñìèòó (ÀÑ), èëè ïðî-
ìûñëîâàÿ äëèíà (ÀD) – ìàññîâûé ïðîìåð. Ýòî
äîâîëüíî áûñòðî è ýôôåêòèâíî. Ïîýòîìó ìîæ-
íî îáðàáîòàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðûáû çà îò-
íîñèòåëüíî íåáîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè.
Çàòåì ðàçäåëèòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ íà
ðàçìåðíûå ãðóïïû (òàáë. 1). Äëÿ áîëåå ìåëêèõ
ðûá ìîæíî äåëàòü ðàçìåðíûé ðÿä ñ øàãîì 1–
2 ñì. ×åì ìåíüøå øàã, òåì òî÷íåå ìîæíî áóäåò
â äàëüíåéøåì âûðèñîâûâàòü êðèâóþ âîçðàñòà
ïîïóëÿöèè äàííîãî âèäà.
Êàê ïðàâèëî, ðàçìåðíûé ðÿä ñîîòâåòñòâóåò
îïðåäåëåííîìó âîçðàñòó, ò. å. ìåæäó íèìè ñó-
ùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ çàâèñèìîñòü, ê ïðèìå-
ðó, ïðè äëèíå 30 ñì è ìàññå 320 ã ðèïóñ, êàê
ïðàâèëî, íàõîäèòñÿ â âîçðàñòå 5+ (ðûáå èäåò
øåñòîé ãîä). Íî äëÿ íàõîæäåíèÿ ýòîé çàâèñè-
ìîñòè íåîáõîäèìî ñîáðàòü õîòÿ áû 20–30 ýê-
çåìïëÿðîâ ÷åøóé ðûáû äëÿ êîîðäèíàöèè âîç-
ðàñòà è ðàçìåðà ðûáû ïðè äàííîì âîçðàñòå. Íà
îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäå-
ëàòü ãðàôèê (ðèñ. 4).
Ñîãëàñíî ðèñ. 4 ìîäàëüíîé (íàèáîëüøåé)
ðàçìåðíîé ãðóïïîé â ïðîöåíòíîì ñîîòíîøå-
íèè ÿâëÿåòñÿ 27–31 ñì. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì
ðàáîò Ì. Äÿòëîâà (Äÿòëîâ, 2002), äàííûé ðàç-
ìåð ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü âîçðàñòó 4–5+. Êàê
èçâåñòíî, ðèïóñ ñîçðåâàåò â âîçðàñòå 2–3+.
Ñëåäîâàòåëüíî, îñíîâó ïîïóëÿöèè ñîñòàâëÿþò
ïîëîâîçðåëûå îñîáè. Õîòÿ ñðàçó íàäî ñêàçàòü,
ïîãðåøíîñòü â îïðåäåëåíèè âîçðàñòà íà îñíî-
âàíèè ìàññîâûõ ïðîìåðîâ õîòü è íåáîëüøàÿ,
íî âîçìîæíà. 
Ëó÷øå ê ìàññîâîìó ïðîìåðó ñëåäóåò ïðèáå-
ãàòü, êîãäà âû ïðèáëèçèòåëüíî çíàåòå, êàêîìó
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Ð è ñ .  2 . ÑÕÅÌÀ ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÄËÈÍÛ 
ÑÈÃÎÂÛÕ ÐÛÁ (â ÷àñòíîñòè ðèïóñà) 
È ÌÅÑÒÎ ÂÇßÒÈß ×ÅØÓÈ 
(îòìå÷åíî êðóãîâûì ïóíêòèðîì)
Ð è ñ .  3 . ÎÁÐÀÇÅÖ ÇÀÏÎËÍÅÍÈß ÑÒÐÀÍÈÖÛ 
Â ÈÕÒÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÊÍÈÆÊÅ
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  1  
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Ð è ñ .  4 . ÏÐÎÖÅÍÒÍÎÅ ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈÅ 
ÐÀÇÌÅÐÍÛÕ ÃÐÓÏÏ ÐÈÏÓÑÀ ÑÅÂÅÐÍÎÉ 
×ÀÑÒÈ ËÀÄÎÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ 
ÓËÎÂÎÂ ÇÀÊÈÄÍÛÌ ÍÅÂÎÄÎÌ
âîçðàñòó ñîîòâåòñòâóåò òîò èëè èíîé ðàçìåð-
íûé ðÿä èëè â ñëó÷àå, åñëè âàñ èíòåðåñóþò
òîëüêî ðàçìåðíûå ðÿäû è èõ ñîîòíîøåíèå, ÷òî
òàêæå ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøîé íàó÷íîé ðàáîòîé. 
Îïðåäåëåíèå âîçðàñòà ëó÷øå ïðîèçâîäèòü
â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Íóæíî íà÷àòü ñ òîãî,
÷òî ïåðåíåñòè äàííûå èõòèîëîãè÷åñêîé êíèæ-
êè ëèáî íà êàðòî÷êó, ëèáî íà êîìïüþòåð. Åñëè 
÷åøóÿ ãðÿçíàÿ (ñ çàñîõøåé ñëèçüþ) è îïðåäå-
ëåíèå âîçðàñòà íåâîçìîæíî (ñêëåðèòû íà ÷å-
øóå ïëîõî ïðîñìàòðèâàþòñÿ), ñ ÷åøóè íåîáõî-
äèìî ñìûâàòü ñëèçü. Ïðè ýòîì ÷åøóþ ïîìåùà-
þò íà íåñêîëüêî ÷àñîâ â ðàçâåäåííûé íàøà-
òûðíûé ñïèðò (ñëàáûé ðàñòâîð), ïîñëå ÷åãî
ïðè íåîáõîäèìîñòè î÷èùàþò îñòàâøóþñÿ
ñëèçü òðÿïî÷êîé èëè ìÿãêîé ùåòî÷êîé. ×èñòûå
÷åøóéêè ïîìåùàþòñÿ ìåæäó äâóìÿ ïðåïàðî-
âàëüíûìè ñòåêëàìè â îäèí èëè äâà ïàðàëëåëü-
íûõ ðÿäà. ×åøóþ ïðîñìàòðèâàþò ÷åðåç ìèêðî-
ñêîï èëè ïðè ïîìîùè àïïàðàòà äëÿ ïðîñìîòðà
ìèêðîôèëüìîâ. Íà ïåðâûõ ýòàïàõ æåëàòåëüíî
èññëåäîâàíèå âîçðàñòà ðûá ïðîèçâîäèòü ïîä
ðóêîâîäñòâîì ñïåöèàëèñòà, ëèáî ïðè íàëè÷èè
ëèòåðàòóðû ñ ïîäðîáíûì (ñ ðèñóíêàìè, ñõåìà-
ìè) ïîÿñíåíèåì.
Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåìïà ðîñòà ðûáû îñíî-
âàí íà òîì, ÷òî ìåæäó ðîñòîì ÷åøóè ñóùåñòâó-
åò îïðåäåëåííàÿ çàâèñèìîñòü. Íàèáîëåå ïðî-
ñòîé è øèðîêî ïðèìåíÿåìûé ìåòîä íîðâåæñêî-
ãî ó÷åíîãî Ýéíàðà Ëåà, îñíîâàííûé íà ïðÿìîé
çàâèñèìîñòè ìåæäó ðîñòîì ðûáû è ÷åøóåé, 
ò. å. ÷òî ïðèðîñòû ÷åøóè ïðîïîðöèîíàëüíû
ïðèðîñòàì ðûáû. Ñëåäîâàòåëüíî, çíàÿ äëèíó
ðûáû â îïðåäåëåííîì âîçðàñòå è ðàññòîÿíèå
ìåæäó ãîäîâûìè êîëüöàìè íà ÷åøóå, ìîæíî
âû÷èñëèòü ïðèðîñòû çà âñå ïðåäûäóùèå ãîäû
ïî ôîðìóëå:
lx = L Cx /C,
ãäå L – äëèíà ðûáû; Ñ – äëèíà ÷åøóè îò öåíòðà
äî êðàÿ, ïî êîòîðîìó îïðåäåëÿåòñÿ âîçðàñò; 
Cõ – äëèíà ÷åøóè îò öåíòðà äî ïåðâîãî, âòîðî-
ãî è ò. ä. ãîäîâîãî êîëüöà; lx – èñêîìàÿ äëèíà
ðûáû. Òåïåðü ðàçáåðåì ýòî íà ïðèìåðå. Äëèíó
ðûáû èçìåðÿþò â ñì, äëèíó æå ÷åøóè – â ëþáûõ
åäèíèöàõ (ê ïðèìåðó, â äåëåíèÿõ îêóëÿð ìèêðî-
ìåòðà). 
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëèíà ðûáû ïÿòè ëåò ðàâ-
íà 30 ñì, à äëèíà ÷åøóè (ðèñ. 5) îò öåíòðà äî
êðàÿ (ÀF) 40 äåëåíèé îêóëÿð ìèêðîìåòðà, îò
öåíòðà äî ïåðâîãî ãîäîâîãî êîëüöà (ÀÂ) 10 äå-
ëåíèé, äî âòîðîãî (ÀÑ) 18, äî òðåòüåãî (ÀD) 25,
÷åòâåðòíîãî (ÀÅ) 34, ïÿòîãî (AF) 40. Ïîäñòàâëÿ-
åì ýòè öèôðû â ôîðìóëó, ïîëó÷àåì â âîçðàñòå
ïåðâîãî ãîäà (ÀÂ): 
lAB = 30 ⋅ 10 /40 = 7,5 ñì; äàëåå âòîðîãî – 13,5
ñì; äëÿ òðåòüåãî – 18,7 ñì, ÷åòâåðòî-
ãî – 25,5 ñì, ïÿòîãî – 40 ñì. Òåïåðü ìû ìîæåì
ðàññ÷èòàòü òåìï ðîñòà ðûáû: çà ïåðâûé ãîä ðû-
áà ïîäðîñëà íà 7,5 ñì; íà âòîðîì (13,5 – 7,5) = 6;
íà òðåòüåì (18,7 – 13,5) = 6,2; íà ÷åòâåðòîì
(25,5 – 18,7) = 6,8; íà ïÿòîì (30 – 25,5) = 4,5
(ðèñ. 6).
Ïîäîáíûì æå îáðàçîì (ïî òîé æå ôîðìó-
ëå) ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü äèíàìèêó è òåìï
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Ð è ñ .  6 . ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÄÈÍÀÌÈÊÈ ËÈÍÅÉÍÎÃÎ ÐÎÑÒÀ (à) È ÒÅÌÏÀ ÐÎÑÒÀ (á) 
ÐÈÏÓÑÀ ÑÅÂÅÐÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ËÀÄÎÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ
à                                                                                                        á
âåñîâîãî ðîñòà. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàø ðèïóñ
ïðè äëèíå 30 ñì èìååò ìàññó 320 ã. Ïîëó÷àåì: â
âîçðàñòå ïåðâîãî ãîäà mAB = 320 ⋅10 /40 = 80 ã;
íà âòîðîì 144 ã; íà òðåòüåì 200 ã; íà ÷åòâåðòîì
272; íà ïÿòîì 320 ã. Òåìï ðîñòà îïðåäåëÿåì òàê
æå, êàê è ïðè ëèíåéíîì ðîñòå (ðèñ. 7).
Êàê ìîæíî çàìåòèòü, êðèâûå ãðàôèêîâ äè-
íàìèêè âåñîâîãî è ëèíåéíîãî ðîñòà, à òàêæå è
òåìïû ðîñòà ïîõîæè, îòëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ
òîëüêî â øêàëàõ (äëèíà è ìàññà). 
Â ðåçóëüòàòå ìû ñìîæåì ïðîñëåäèòü äèíà-
ìèêó ðàçìåðíî-âîçðàñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ðû-
áû, â íàøåì ñëó÷àå ðèïóñà ñåâåðíîé ÷àñòè Ëà-
äîæñêîãî îçåðà (òàáë. 2).
Ïëîäîâèòîñòü ðûá îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ïîä-
ñ÷åòà èêðèíîê, ñîäåðæàùèõñÿ â ÿè÷íèêå ñàìêè
ðûáû. Ðàçëè÷àþò àáñîëþòíóþ (êîëè÷åñòâî èê-
ðèíîê, âûìåòàííûõ ñàìêîé çà îäèí íåðåñòîâûé
ïåðèîä) è îòíîñèòåëüíóþ (êîëè÷åñòâî èêðèíîê,
ïðèõîäÿùèõñÿ íà åäèíèöó âåñà ñàìêè) ïëîäî-
âèòîñòü. Êðîìå òîãî, âûäåëÿþò ðàáî÷óþ ïëîäî-
âèòîñòü (êîëè÷åñòâî èêðû, èäóùåå äëÿ öåëåé
èñêóññòâåííîãî îïëîäîòâîðåíèÿ), íî îíà èñ-
ïîëüçóåòñÿ êðàéíå ðåäêî è â îñíîâíîì ðûáîâî-
äàìè. Íàñ æå êàê èõòèîëîãîâ ïðåæäå âñåãî èí-
òåðåñóåò àáñîëþòíàÿ ïëîäîâèòîñòü. Äëÿ ýòîãî
áåðóòñÿ ÿè÷íèêè ñàìêè íåçàäîëãî äî íåðåñòà, â
IV ñòàäèè çðåëîñòè (èêðèíêè êðóïíûå, ïðè íà-
äàâëèâàíèè âûòåêàþò; ïðè ðàçðåçå ÿè÷íèêà è
ñêîáëåíèè íîæíèöàìè ðàçðåçà èêðèíêè ëåãêî
ñîñêàáëèâàþòñÿ ïî îäèíî÷êå). Áîëåå çðåëûå
äëÿ ýòîé öåëè íåïðèãîäíû, òàê êàê íåò óâåðåí-
íîñòè, ÷òî ÷àñòü èêðû óæå íå áûëà âûìåòàíà.
Ëó÷øå áðàòü äâà ÿè÷íèêà, êîòîðûå íà ìåñòå
ñáîðà çàâîðà÷èâàþòñÿ â ìàðëþ, âìåñòå ñ ýòè-
êåòêîé; íà ýòèêåòêå óêàçûâàåòñÿ: íàçâàíèå ðû-
áû, íîìåð ïî ÷åøóéíîé êíèæêå. Ôèêñèðîâàòü
èêðó ñëåäóåò â 2%-ì ðàñòâîðå ôîðìàëèíà. Ïðè
ýòîì íåîáõîäèìî ïðåäîõðàíÿòü èêðó îò ñäàâ-
ëèâàíèÿ (ìîãóò ëîïíóòü èêðèíêè).
Îïðåäåëåíèå ïëîäîâèòîñòè, êàê ïðàâèëî,
ïðîèçâîäèòñÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ èëè,
åñëè ïîëåâàÿ ðàáîòà âåäåòñÿ ñòàöèîíàðíûì
ïóòåì, â ñâîáîäíîå îò ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé
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Ð è ñ .  7 . ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÄÈÍÀÌÈÊÈ ÂÅÑÎÂÎÃÎ ÐÎÑÒÀ (à) È ÒÅÌÏÀ ÐÎÑÒÀ (á) ÐÈÏÓÑÀ 
ÑÅÂÅÐÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ËÀÄÎÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ
à                                                                                                        á
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  2  
rbingrop-dpirbstopk spstbd rjqusb sgdgropk ybstj mbfphslpep pigrb
dÒÌÔÆÕÖÑÞÊ Ô¾ÓÓÞeÒÉÞ
0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 
n
lÒÏÍÚÊÕÖÈÒ È ¾ÏÒÈÆØ, %  
2000 0,9 8,7 29,2 51,7 7,1 1,9 0,5 200 
2001 0,2 1,2 19,5 68,7 10,1 0,5 0,1 200 
2002 0,6 3,2 6,3 61,7 24,8 2,3 1,1 200 
nÆ Õ Õ Æ, 
2000 8 24 61 96 235 314 435  
2001  43 66 111 289 360 451  
2002 7 19 75 119 296 367 382  
f Ï Í Ñ Æ bs, ÕÐ
2000 9,5 13,2 18,5 21,5 24,1 26,5 31,5  
2001  16,8 18,9 22,3 25,4 29,4 32,2  
2002 9,2 12,9 19,7 22,4 26,2 27,9 30,2  
f Ï Í Ñ Æ bD, ÕÐ
2000 9,0 12,8 18,0 21 23,5 26 30,4  
2001  16,2 18,3 21,9 24,9 28,7 31  
2002 8,7 12 18,9 21,7 25,5 27,0 29,4  
âðåìÿ. Çàôèêñèðîâàííóþ èêðó îñâîáîæäàþò îò
îáîëî÷åê è îò âîçìîæíî ïðèëèïøåé ê íåé ãðÿ-
çè. Çàòåì ïðîñóøèâàþò ôèëüòðîâàëüíîé áóìà-
ãîé, âçâåøèâàþò ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01 ã è áåðóò
îò íåå íàâåñêó îáû÷íî îò 1 äî 10 ã â çàâèñèìî-
ñòè îò ðàçìåðîâ èêðèíîê. Íàâåñêó ñëåäóåò
áðàòü èç ðàçíûõ ÷àñòåé ÿè÷íèêà. Èêðà ïîäñ÷è-
òûâàåòñÿ ïîä ëóïîé â ÷àøêå Ïåòðè èëè íà ïëîñ-
êîì áëþäöå, ëó÷øå ïåðåä ïðîñ÷åòîì åå íåìíî-
ãî ñìî÷èòü. Êîëè÷åñòâî èêðèíîê â 1 ã óìíîæàåì
íà ïîëíûé âåñ èêðû è ïîëó÷àåì àáñîëþòíóþ
ïëîäîâèòîñòü. Â íàøåì ñëó÷àå â 1 ã íàâåñêè èê-
ðû ïîëó÷èëîñü 93 èêðèíêè, à ïîëíûé âåñ èêðû
(ðèñ. 2) 215 ã, ò. å. 93 ⋅ 215 = 19995 èêð. Îòíîñè-
òåëüíàÿ ïëîäîâèòîñòü, ñëåäîâàòåëüíî (ðèñ. 3),
19995 / 320 = 63. Ïëîäîâèòîñòü ëó÷øå ñîáèðàòü
ó ñàìîê ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ (ñ âîçðàñòîì ïëî-
äîâèòîñòü ìåíÿåòñÿ) (Íèêîëüñêèé, 1953). Òà-
êèì îáðàçîì, ìû ñìîæåì ïðîñëåäèòü, êàê îíà
ìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì. Óïèòàííîñòü ðûá íàè-
áîëåå ïðîñòî îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå Ôóëü-
òîíà: 
Ê Ôóëüòîí = Q ⋅100/L3,
ãäå Q – ïîëíûé âåñ ðûáû â ãðàììàõ, L3 – êóá
äëèíû ðûáû (áåç õâîñòîâîãî ïëàâíèêà ïðî-
ìåð ÀD) (ðèñ. 2). Òàêèì îáðàçîì, óïèòàííîñòü 
íàøåé ðûáåøêè (ðèñ. 1) 320 ⋅ 100/27,73 =
32000/21254 = 1,5. 
Ñóùåñòâóåò åùå îäèí ñïîñîá èññëåäîâàíèÿ
óïèòàííîñòè – ïî Êëàðêó. Îòëè÷èå îò Ôóëüòîíà,
÷òî ïî Êëàðêó, íàçîâåì ýòî Q2 – ìàññà ðûáû áåç
âíóòðåííîñòåé, ïî òîé æå ôîðìóëå. 
ÊÊëàðê= Q2 ⋅100/L3
Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ ñëåäóåò ïðîâîäèòü
åæåãîäíî. Êðîìå òîãî, ìîæíî ïðèâëåêàòü ñþäà
äàííûå çà ïðîøëûå ãîäû è òàêèì îáðàçîì ïðî-
ñëåäèòü èçìåíåíèÿ ðàçìåðíî-âåñîâîé õàðàê-
òåðèñòèêè âûáðàííîé âàìè ðûáû â ðåòðîñïåê-
òèâíîì àñïåêòå (òàáë. 2). Òàêæå ìîæíî ñðàâíè-
âàòü ðåçóëüòàòû âàøèõ èññëåäîâàíèé ïî âû-
áðàííîìó âàìè âèäó ðûá ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîò
ïî ýòîìó æå âèäó, íî ñ äðóãèõ âîäîåìîâ. 
Çàêëþ÷åíèå
Äàííûå ìåòîäèêè ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè è ïðè
ýòîì íå î÷åíü òðóäîåìêèìè. Ïîýòîìó èõ ìîæíî
ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôàêóëüòàòèâ-
íûõ çàíÿòèé ïî áèîëîãèè. Êðîìå òîãî, ÷àñòü
ïëàíà, ñâÿçàííîãî ñ âûëîâîì ðûáû, ìîæíî çà-
ìåíèòü ýëåìåíòàðíîé ïîêóïêîé ýòîé ðûáû íà
ðûíêå èëè ó ðûáàêîâ, ÷òî, áåç ñîìíåíèÿ, ïîñïî-
ñîáñòâóåò áîëåå ïîëíîìó è äåòàëüíîìó èçó÷å-
íèþ âûáðàííîãî âàìè îáúåêòà. Íà íàø âçãëÿä,
ïîäîáíûå ðàáîòû ìîãóò çàëîæèòü èíòåðåñ ê èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè. Íà ïåðâûõ ýòà-
ïàõ ìîæíî äàííóþ ðàáîòó âûïîëíÿòü ïàðàìè
èëè äàæå ãðóïïàìè ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðåïîäà-
âàòåëÿ, à êîãäà ïîÿâèòñÿ íàâûê, ìîæíî ïåðåõî-
äèòü ê èíäèâèäóàëüíîé èññëåäîâàòåëüñêîé
äåÿòåëüíîñòè.
ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
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Âèä äëèííîöèêëîâûé – âèä, ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíåííîãî öèêëà
êîòîðîãî ïðåâûøàåò 15 ëåò (ñîì, ëåù, îñåòð).
Âèä êîðîòêîöèêëîâûé – âèä, ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíåííîãî öèêëà
êîòîðîãî íå ïðåâûøàåò 5 ëåò (ðÿïóøêà, êîðþøêà).
Âèä ñðåäíåöèêëîâûé – âèä, ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíåííîãî öèêëà
êîòîðîãî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 6–15 ëåò.
Âîçðàñò ðûá (t) – ÷èñëî ïîëíûõ ëåò æèçíè. Îáîçíà÷àåòñÿ àðàáñêîé öèôðîé.
Âîçðàñò ñåãîëåòêà îáîçíà÷àåòñÿ – 0+.
Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè – èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ïîä
âëèÿíèåì äåéñòâóþùèõ íà íåå ôàêòîðîâ; çàêîíîìåðíîñòè äèíàìèêè ÷èñëåííî-
ñòè ñëóæàò îñíîâîé äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ óëîâîâ.
Äëèíà ðûá ñðåäíÿÿ (L) – ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé ëèíåéíûé ðàçìåð ðûá
â âîçðàñòíîé ãðóïïå, óëîâå èëè âîäîåìå. Îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäíåâçâåøåííàÿ
âåëè÷èíà ñ ó÷åòîì îáúåìà âûáîðêè. Îáû÷íî èçìåðÿåòñÿ äëèíà òåëà îò êîíöà ðû-
ëà äî çàäíåãî êðàÿ ÷åøóéíîãî ïîêðîâà (ïðîìûñëîâàÿ äëèíà) èëè äî îñíîâàíèÿ
ñðåäíèõ ëó÷åé õâîñòîâîãî ïëàâíèêà (äëèíà ïî Ñìèòó).
ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Ïðîáëåìà èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå
àêòóàëüíûõ è èíòåíñèâíî èññëåäóåìûõ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Àêòèâíî èçó÷àþòñÿ ïðè÷èíû
ýòîãî ÿâëåíèÿ, ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êèå ìîäåëè ðåàêöèè ýêîñèñòåì íà èçìåíåíèÿ
ãëîáàëüíîãî, ðåãèîíàëüíîãî è ëîêàëüíîãî êëè-
ìàòà, âîçìîæíûå â áëèæàéøåì áóäóùåì; ïðè
ýòîì â êà÷åñòâå îñíîâíîé êëèìàòè÷åñêîé õàðà-
êòåðèñòèêè ðàññìàòðèâàåòñÿ ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ
òåìïåðàòóðà âîçäóõà è èññëåäóåòñÿ åå äèíàìè-
êà çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä âðåìåíè. Àíàëèçó
èçìåí÷èâîñòè êëèìàòà Êàðåëèè ïîñâÿùåíî
ìíîãî èññëåäîâàíèé (Êëèìàò.., 2004; Íàçàðîâà
è äð., 2001; Ôèëàòîâ, 1997). Íåñêîëüêî îïóáëè-
êîâàííûõ ðàíåå ðàáîò ñîäåðæàò ïðàêòè÷åñêèå
ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîñòåéøåìó àíàëèçó ëî-
êàëüíîãî êëèìàòà, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû â ñïåöêóðñàõ ïî ýêîëîãèè, ïðè âûïîëíå-
íèè ñòóäåí÷åñêèõ è øêîëüíûõ èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ïðîåêòîâ, êóðñîâûõ è äèïëîìíûõ ðàáîò
(Ñàëî, 1999; Ñàëî, Íàçàðîâà, 2003).
Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíà îäíà èç íàè-
áîëåå ñëîæíûõ ñèòóàöèé ïðè èçó÷åíèè èçìåí-
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Äëèíà òåëà – ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå òðè ïàðàìåòðà äëèíû òåëà: 
• Àáñîëþòíàÿ äëèíà (AB) (ïîëíàÿ äëèíà) – ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû ðûëà äî ïåð-
ïåíäèêóëÿðà, âîññòàíîâëåííîãî îò êîíöà ñàìîé äëèííîé ëîïàñòè õâîñòîâîãî
ïëàâíèêà. 
• Äëèíà òåëà (AD) – ðàññòîÿíèå îò êîíöà ðûëà äî îñíîâàíèÿ õâîñòîâîãî ïëàâíè-
êà, ó ÷åøóé÷àòûõ ðûá – ýòî êîíåö ÷åøóé÷àòîãî ïîêðîâà.
• Äëèíà òåëà ïî Ñìèòó (AC) – ó ëîñîñåâûõ è íåêîòîðûõ ñåëüäåâûõ äëèíà äî êîí-
öà ñðåäíèõ ëó÷åé õâîñòîâîãî ïëàâíèêà.
Æàáåðíàÿ êðûøêà – êîñòíàÿ êðûøêà, çàêðûâàþùàÿ æàáåðíóþ ïîëîñòü. Ñîñòîèò
îáû÷íî èç ÷åòûðåõ êîñòåé: êðûøå÷íîé (operculum), ïîäêðûøå÷íîé (suboperculum),
ïðåäêðûøå÷íîé (praeoperculum), ìåæêðûøå÷íîé (interoperculum). Â ñèñòåìàòèêå
áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ðàñïîëîæåíèå è ôîðìà øèïîâ íà ïðåäêðûøêå.
Èõòèîëîãèÿ (îò ãðå÷. ichthys – ðûáà è ... ëîãèÿ) – ðàçäåë çîîëîãèè, èçó÷àþùèé
ðûá è êðóãëîðîòûõ. Èõòèîëîãèÿ – îñíîâà ðàöèîíàëüíîãî ðûáîëîâñòâà è ðûáî-
âîäñòâà.
Êëàññ ãîäîâîé – ðûáû, ïîÿâèâøèåñÿ íà ñâåò â äàííîì ãîäó. Â ñëó÷àå åñëè íå-
ðåñò ïðîèñõîäèò îñåíüþ, à âûêëåâ âåñíîé, êàëåíäàðíûé ãîä âûêëåâà îáû÷íî èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãîäîâîãî êëàññà.
Ñåãîëåòîê – ìàëåê â âîçðàñòå ìåíåå ãîäà, òàê íàçûâàåìîé íóëåâîé (0+) ãðóïïû.
×åøóÿ – íàðóæíûé ïîêðîâ ðûá. Áûâàþò ðûáû ñ ìåëêîé, ñðåäíåé è êðóïíîé ÷å-
øóåé, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì äèàìåòðà ÷åøóè è ðàçìåðîâ òåëà. Ðàç-
ëè÷àþò ñëåäóþùèå âèäû ÷åøóè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ñèñòåìàòè÷åñêèì
ïðèçíàêîì: 
• Öèêëîèäíàÿ ÷åøóÿ – òîíêèå îêðóãëûå êîñòíûå ïëàñòèíêè;
• Êòåíîèäíàÿ ÷åøóÿ – áîëåå ïëîòíûå ïëàñòèíêè ñ çóá÷èêàìè íà ñâîáîäíîì (çàä-
íåì) êðàå;
• Ãàíîèäíàÿ ÷åøóÿ – ðîìáîâèäíûå ïëàñòèíêè, ñíàðóæè ïîêðûòûå òâåðäûì áëå-
ñòÿùèì ñëîåì ýìàëåïîäîáíîãî äåíòèíà – ãàíîèíà. Íàèáîëåå ïðèìèòèâíûé âèä
ãàíîèäíîé ÷åøóè – êîñìîèäíàÿ. Êîñìîèäíàÿ ÷åøóÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîñò-
íûå äèñêè, íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ ïîêðûòà ãðóïïàìè áóãîðêîâ êîñìè-
íà, äåíòèíîïîäîáíîãî êîñòíîãî âåùåñòâà, ïðîíèçàííîãî âåòâÿùèìèñÿ êàíàëü-
öàìè.
• Ïëàêîèäíàÿ ÷åøóÿ – ïëàñòèíêè ñ çóá÷èêàìè.
ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß È ÀÍÀËÈÇ ÂÍÓÒÐÈÂÅÊÎÂÎÉ ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÈ
ÃÎÄÎÂÎÉ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÂÎÇÄÓÕÀ ÏÐÈ ÎÒÑÓÒÑÒÂÈÈ 
ÄÀÍÍÛÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ
(íà ïðèìåðå ã. Ïèòêÿðàíòû)
Þ .  À .  Ñ à ë î ,  Ì .  Â .  Å ì å ë ü ÿ í î â à  
Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÊàðÍÖ ÐÀÍ
Êàðåëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
÷èâîñòè ìåñòíîãî êëèìàòà, êîãäà â èññëåäóå-
ìîì ïóíêòå îòñóòñòâóþò ðåãóëÿðíûå è ïðîäîë-
æèòåëüíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ.
Íà ïðèìåðå ðåêîíñòðóêöèè õðîíîëîãè÷åñêîãî
ðÿäà ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ã. Ïèòêÿ-
ðàíòû ïîêàçàíî, êàê ïðàêòè÷åñêè ïîëó÷èòü èñ-
õîäíóþ èíôîðìàöèþ, âûïîëíèòü ïðèâåäåíèå
ðàññ÷èòàííîãî ðÿäà ê ìíîãîëåòíåìó ïåðèîäó,
âûïîëíèòü ïðîñòåéøèé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç
èçìåí÷èâîñòè ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â
èññëåäóåìîì ïóíêòå. 
1. Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
1.1. Âîññòàíîâëåíèå äàííûõ î ãîäîâîé 
òåìïåðàòóðå âîçäóõà ïðè îòñóòñòâèè 
äàííûõ íàáëþäåíèé
Ïðè èññëåäîâàíèè âíóòðèâåêîâûõ èçìåíå-
íèé ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íåîáõîäèìî
èìåòü õðîíîëîãè÷åñêèé ðÿä åæåãîäíûõ çíà÷å-
íèé ýòîé õàðàêòåðèñòèêè â èññëåäóåìîì ïóíêòå
èëè ðàéîíå. Âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñèòóàöèè:
1. Åñëè â ðàñ÷åòíîì ïóíêòå èìååòñÿ ïðîäîë-
æèòåëüíûé (ñòî ëåò è áîëåå) ðÿä íåïðåðûâíûõ
íàáëþäåíèé, òî äëÿ àíàëèçà èñïîëüçóåòñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî äàííûé ðÿä.
2. Åñëè ðÿä íàáëþäåíèé èìååòñÿ, íî îí íå-
äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûé (ìåíåå 10–20
ëåò), òî íåîáõîäèìî åãî óäëèíèòü, èñïîëüçóÿ
äàííûå áëèæàéøèõ ïóíêòîâ íàáëþäåíèé ñ áî-
ëåå ïðîäîëæèòåëüíûìè íàáëþäåíèÿìè.
3. Ïðè îòñóòñòâèè â èññëåäóåìîì ïóíêòå ìå-
òåîñòàíöèè íóæíî ðåêîíñòðóèðîâàòü íåîáõîäè-
ìûé õðîíîëîãè÷åñêèé ðÿä, èñïîëüçóÿ ìåòîä
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé àíàëîãèè.
Ïåðå÷åíü ìåòåîñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ íà
òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ, èõ êîîðäèíà-
òû è ïåðèîäû íàáëþäåíèé çà îñíîâíûìè õàðà-
êòåðèñòèêàìè êëèìàòà ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ
(Ñàëî 1999; Ôèëàòîâ, 1997). 
Âûáåðåì òðè íàèáîëåå áëèçêî ðàñïîëîæåí-
íûå ê ðàñ÷åòíîìó ïóíêòó (ÐÏ) ìåòåîñòàíöèè ñ
ïåðèîäîì ñîâìåñòíûõ íàáëþäåíèé 40 ëåò è áî-
ëåå. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ
ìåòåîñòàíöèé è ÐÏ. 
Ðàññòîÿíèÿ L1, L2 è L3 ìîæíî îïðåäåëèòü ïî
êàðòå Êàðåëèè (Àòëàñ.., 1989). Âû÷èñëåíèå ãî-
äîâûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ðàñ÷åò-
íîì ïóíêòå çà ïåðèîä ñîâìåñòíûõ íàáëþäåíèé
íà òðåõ ñòàíöèÿõ âûïîëíÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:
ÒÐÏ = Ñ1ÒÌÑ1 + Ñ2ÒÌÑ2 + Ñ3ÒÌÑ3,                   (1)
ãäå âåñîâûå êîýôôèöèåíòû äëÿ êàæäîé ñòàí-
öèè îïðåäåëÿþòñÿ êàê 
(2) 
(3)
(4)
Ïðàâèëüíîñòü âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ
ïðîâåðÿþò ïî ôîðìóëå:
Ñ1+ Ñ2+ Ñ3 = 1.
Ñìûñë ââåäåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ â
ôîðìóëó (1) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÷åì áëèæå
ìåòåîñòàíöèÿ ðàñïîëîæåíà ê ðàñ÷åòíîìó ïóíê-
òó, òåì ñèëüíåå ñâÿçàíà òåìïåðàòóðà âîçäóõà â
ÐÏ ñ òåìïåðàòóðîé íà äàííîé ñòàíöèè è, ñîîò-
âåòñòâåííî, âûøå åå âåñîâîé êîýôôèöèåíò.
Òàêèì îáðàçîì, ïî èìåþùèìñÿ ðÿäàì ãîäî-
âîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî òðåì ñòàíöèÿì ïî
ôîðìóëå (1) âû÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ãîäîâîé
òåìïåðàòóðû â ðàñ÷åòíîì ïóíêòå äëÿ êàæäîãî
ãîäà ñîâìåñòíîãî ïåðèîäà (Ñàëî, 1999).
1.2. Óäëèíåíèå õðîíîëîãè÷åñêîãî ðÿäà 
ãîäîâîé òåìïåðàòóðû 
Îáû÷íî ðåêîíñòðóèðîâàííûé õðîíîëîãè÷åñ-
êèé ðÿä ãîäîâîé òåìïåðàòóðû èìååò äëèíó
40–50 ëåò, ÷òî íåäîñòàòî÷íî äëÿ àíàëèçà âíóò-
ðèâåêîâûõ èçìåíåíèé ýòîé âàæíîé õàðàêòåðè-
ñòèêè êëèìàòà. Ïîýòîìó, ïðèìåíÿÿ ìåòîä àíà-
ëîãèè, íåîáõîäèìî óäëèíèòü ïîëó÷åííûé ðÿä,
èñïîëüçóÿ íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíûå (íå ìå-
íåå 100 ëåò) êëèìàòè÷åñêèå ðÿäû ïî ñòàíöèÿì-
àíàëîãàì. Äëÿ òåððèòîðèè Êàðåëèè â êà÷åñòâå
ðÿäà-àíàëîãà ìîæíî âçÿòü îäèí èç ðÿäîâ ñðåä-
íåãîäîâîé òåìïåðàòóðû ïî ìåòåîñòàíöèÿì Ïå-
òðîçàâîäñê, Ëîóõè, Îëîíåö, Ïóäîæ è äð., èëè
ðÿä çíà÷åíèé ãîäîâîé òåìïåðàòóðû äëÿ Êàðå-
ëèè â öåëîì, ðàññ÷èòàííûé â ÈÂÏÑ ÊàðÍÖ ÐÀÍ
çà ïåðèîä ñ 1880 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ (Ôèëà-
òîâ, 1997).
Ïóñòü ïî ôîðìóëå (1) äëÿ èññëåäóåìîãî ïóí-
êòà ïîëó÷åí ðÿä ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà
çà ïåðèîä âðåìåíè t1 è ïîäîáðàí ðÿä-àíàëîã ñ
áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì ïåðèîäîì íàáëþäå-
íèé t1 + t2. 
Âíà÷àëå äëÿ ïåðèîäà t1 óñòàíàâëèâàåòñÿ
ñâÿçü ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ÐÏ è íà
ñòàíöèè-àíàëîãå è íàõîäÿòñÿ êîýôôèöèåíòû
óðàâíåíèÿ ñâÿçè 
ÒÐÏ = À + Â · Òà,                           (5)
ãäå ÒÐÏ è Òà – ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñî-
îòâåòñòâåííî â ðàñ÷åòíîì ïóíêòå è íà ñòàíöèè-
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àíàëîãå äëÿ êàæäîãî ãîäà ïåðèîäà t1, À è Â – êî-
ýôôèöèåíòû, ðàññ÷èòûâàåìûå ïî ìåòîäó íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ (íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîãðàìì EXCEL èëè STATISTICA).
Çàòåì, èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå ñâÿçè (5), âû÷è-
ñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà â ÐÏ äëÿ êàæäîãî ãîäà çà ïåðèîä t2. Òàêèì
îáðàçîì, èñïîëüçóÿ óêàçàííûé ìåòîä, ïîëó÷à-
åì õðîíîëîãè÷åñêèé ðÿä òåìïåðàòóðû âîçäóõà
äëÿ ðàñ÷åòíîãî ïóíêòà äëèíîé (t1 + t2) > t1.
1.3. Îöåíêà âíóòðèâåêîâûõ èçìåíåíèé 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ðàñ÷åòíîì ïóíêòå
Ïîñëå òîãî êàê õðîíîëîãè÷åñêèé ðÿä ãîäî-
âîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íåîáõîäèìîé äëèíû
ïîëó÷åí, ìîæíî âûïîëíèòü àíàëèç åãî èçìåí-
÷èâîñòè, âû÷èñëèòü îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè (ñðåäíåå ìíîãîëåòíåå çíà÷å-
íèå ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ìàêñèìàëü-
íàÿ è ìèíèìàëüíàÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà), à òàêæå îöåíèòü òåíäåíöèþ èçìåíåíèÿ
ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ÐÏ íà ïðîòÿæå-
íèè ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà.
Îñíîâíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà äëÿ îöåíêè
òåíäåíöèè (ëèíåéíîãî òðåíäà) ãîäîâîé òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà èìååò âèä
Ò = a· t + b, (6)
ãäå Ò – ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, °Ñ, t – ïî-
ðÿäêîâûé íîìåð ãîäà â õðîíîëîãè÷åñêîì ðÿäó,
a è b – ÷èñëåííûå êîýôôèöèåíòû.
Íàèáîëüøèé èíòåðåñ â óðàâíåíèè (6) ïðåä-
ñòàâëÿåò êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òðåíäà (a),
êîòîðûé è õàðàêòåðèçóåò òåíäåíöèþ (òðåíä)
èçìåíåíèÿ ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â èñ-
ñëåäóåìîì ïóíêòå çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðè-
îä. Ïðè a > 0 òðåíä ïîëîæèòåëüíûé (ò. å. çà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ïåðèîä ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà
âîçäóõà èìååò òåíäåíöèþ ê ðîñòó, íàáëþäàåòñÿ
îáùåå ïîòåïëåíèå), ïðè a < 0 íàáëþäàåòñÿ îá-
ùåå ïîõîëîäàíèå, ïðè a = 0 òðåíä îòñóòñòâóåò.
×èñëåííàÿ âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà a (°Ñ/ãîä)
õàðàêòåðèçóåò òåìï ïîòåïëåíèÿ (ïîõîëîäàíèÿ).
Íàïðèìåð, äëÿ ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 2 õðîíî-
ëîãè÷åñêîãî ðÿäà ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà çà ïåðèîä 1880–2000 ãã. (http://www.
cru.uea.ac.uk; Ñàëî, 2003), óðàâíåíèå ëèíåéíî-
ãî òðåíäà (6) èìååò âèä 
Ò = 0,005 · t + 14,8,                          (7)
Â äàííîì ñëó÷àå a = 0,005, ò. å. ãëîáàëüíàÿ
òåìïåðàòóðà âîçäóõà çà ïåðèîä 1880–2000 ãã.
èìåëà ïîëîæèòåëüíóþ òåíäåíöèþ, íàáëþäà-
ëîñü ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, à åãî ñêîðîñòü
ñîñòàâèëà 0,005 °Ñ/ãîä èëè 0,5 °Ñ çà 100 ëåò.
2. Ðåêîíñòðóêöèÿ ðÿäà ãîäîâîé 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ã. Ïèòêÿðàíòû 
çà ïåðèîä 1900–2000 ãã.
Â Ïèòêÿðàíòå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäå-
íèÿ íå ïðîâîäèëèñü, ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ
õðîíîëîãè÷åñêîãî ðÿäà ãîäîâîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïîäõîä, óêà-
çàííûé â ï. 3. ðàçäåëà 1.1.
Â êà÷åñòâå ìåòåîñòàíöèé-àíàëîãîâ âûáå-
ðåì áëèæàéøèå ê íàøåìó ðàñ÷åòíîìó ïóíêòó
ìåòåîñòàíöèè – Îëîíåö (ÌÑ1), Ñóîÿðâè (ÌÑ2),
Ñîðòàâàëà (ÌÑ3). Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòàí-
öèé ïîêàçàíà íà ðèñ. 3. Äàííûå ïî ãîäîâîé òåì-
ïåðàòóðå âîçäóõà çà ñîâìåñòíûé ïåðèîä íà-
áëþäåíèé 1945–2002 ãã. áûëè âçÿòû èç êëèìà-
òè÷åñêîé áàçû äàííûõ ÈÂÏÑ ÊàðÍÖ ÐÀÍ.
Êàê ïîêàçàë àíàëèç ñîâìåùåííûõ ãðàôèêîâ
(ðèñ. 4), ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà âî âñåõ
òðåõ ïóíêòàõ èçìåíÿëàñü ñèíõðîííî, ÷òî ìîæ-
íî îáúÿñíèòü áëèçîñòüþ ðàñïîëîæåíèÿ ìå-
òåîñòàíöèé, âëèÿíèåì ñõîäíûõ àòìîñôåðíûõ
ïðîöåññîâ è îäíîðîäíîñòüþ ôèçèêî-ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ óñëîâèé â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ
ñòàíöèé.
Èñïîëüçóÿ äàííûå ðÿäîâ-àíàëîãîâ è ôîðìó-
ëû (1)–(4), ðàññ÷èòàåì õðîíîëîãè÷åñêèé ðÿä
ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ã. Ïèòêÿðàíòû çà
ïåðèîä 1945–2002 ãã.
Ïî êàðòå (ðèñ. 2) âû÷èñëèì ðàññòîÿíèå îò
ÐÏ äî êàæäîé ñòàíöèè, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàñ-
÷åòà âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ â ôîðìóëå (1): 
L1 = 45 êì, L2 = 75 êì è L3 = 102 êì. Ñ ó÷åòîì ýòî-
ãî ðàññ÷èòàåì çíà÷åíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåí-
òîâ äëÿ ñòàíöèé ïî ôîðìóëàì (2)–(4): äëÿ ÌÑ1
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Ð è ñ .  3 . ÊÀÐÒÀ-ÑÕÅÌÀ ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈß ÌÅÒÅÎÑÒÀÍÖÈÉ-ÀÍÀËÎÃÎÂ È ÐÀÑ×ÅÒÍÎÃÎ ÏÓÍÊÒÀ
(Àòëàñ.., 1989)
Ñîðòàâàëà Ñ1 = 0,49, äëÿ ÌÑ2 Ñóîÿðâè Ñ2 =
0,29, äëÿ ÌÑ3 Îëîíåö Ñ3 = 0,22.
Â îêîí÷àòåëüíîì âèäå ïîëó÷åíî ñëåäóþùåå
ðàñ÷åòíîå óðàâíåíèå:
ÒÐÏ = 0,49ÒÌÑ1 + 0,29ÒÌÑ2 + 0,22ÒÌÑ3.       (8)
Ïî ýòîìó óðàâíåíèþ ðàññ÷èòàí íåîáõîäè-
ìûé ðÿä ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ã. Ïèò-
êÿðàíòû çà ïåðèîä 1945–2002 ãã. (ðèñ. 5).
Ïîëó÷åííûé 58-ëåòíèé ðÿä íå ÿâëÿåòñÿ äîñ-
òàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûì, ÷òîáû îöåíèòü êî-
ëåáàíèå ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ÐÏ â
òå÷åíèå âñåãî ÕÕ â., ïîýòîìó íåîáõîäèìî óäëè-
íèòü ðÿä äî 1900 ãîäà, èñïîëüçóÿ äàííûå ïî 
ã. Ïåòðîçàâîäñêó. Èñïîëüçóÿ ðàññ÷èòàííûé 
ðÿä ïî ãîðîäàì Ïèòêÿðàíòà è Ïåòðîçàâîäñê 
çà ïåðèîä 1945–2002 ãã. ñ ïîìîùüþ ÏÏÏ
STATISTICA, óðàâíåíèå ñâÿçè ïîëó÷åíî â âèäå
ÒÐÏ = 0,262 + 0,976 · ÒÏÒÇ.                 (9)
Íà ðèñ. 6 ïîêàçàí ðÿä ãîäîâîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà ã. Ïèòêÿðàíòû çà ïåðèîä ñ 1900 ïî 
1999 ã., çíà÷åíèÿ ÒÐÏ çà 1900–1944 ãã. ðàññ÷è-
òàíû ïî óðàâíåíèþ (9) ïî äàííûì ÌÑ Ïåòðîçà-
âîäñê. Â îêîí÷àòåëüíîì âèäå òàáëèöà ðàññ÷è-
òàííûõ çíà÷åíèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà ã. Ïèòêÿðàíòû çà ïåðèîä 1900–2002 ãã.
ïðèâåäåíà â òàáë. 1.
3. Èçìåíåíèå ãîäîâîé òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà ã. Ïèòêÿðàíòû íà ïðîòÿæåíèè 
ÕÕ â.
Ïî ïîëó÷åííîìó ðÿäó (ðèñ. 5, òàáë. 1) îöå-
íèì îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ã. Ïèòêÿðàíòû çà
100-ëåòíèé ïåðèîä, ñ 1900 ïî 1999 ã. Çà óêàçàí-
íûé ïåðèîä ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäó-
õà (íîðìà) ñîñòàâëÿåò + 2,8 °Ñ. Ñàìûìè õîëîä-
íûìè áûëè 1941 (+ 0,3 °Ñ) è 1902 ãã. (+ 0,4 °Ñ),
ñàìûì òåïëûì áûë 1989 ã. (+ 5,3 °Ñ).
Â öåëîì çà 100-ëåòíèé ïåðèîä ãîäîâàÿ òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà ã. Ïèòêÿðàíòû íå èìåëà çà-
ìåòíîé òåíäåíöèè ê ïîòåïëåíèþ èëè ïîõîëîäà-
íèþ, óðàâíåíèå ëèíåéíîãî òðåíäà ïîëó÷åíî â
âèäå 
T = 0,0002 · t + 2,79.
Êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òðåíäà èìååò ïî-
ëîæèòåëüíóþ âåëè÷èíó, íî ïî ñðàâíåíèþ ñ êî-
ýôôèöèåíòîì ëèíåéíîãî òðåíäà óðàâíåíèÿ (1)
òåíäåíöèÿ ê ïîòåïëåíèþ ïðàêòè÷åñêè íå íà-
áëþäàåòñÿ: äëÿ ã. Ïèòêÿðàíòû âåëè÷èíà òðåíäà
ñîñòàâëÿåò âñåãî 0,02 °Ñ/100 ëåò, ÷òî íà ïîðÿ-
äîê íèæå òî÷íîñòè ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà, ðàâíîé ± 0,1 °Ñ. 
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Ð è ñ .  5 . ÕÐÎÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÐßÄ ÃÎÄÎÂÎÉ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÂÎÇÄÓÕÀ Ã. ÏÈÒÊßÐÀÍÒÛ ÇÀ ÏÅÐÈÎÄ
1945–2002 ãã., ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÏÎ ÌÅÒÅÎÑÒÀÍÖÈßÌ-ÀÍÀËÎÃÀÌ 
Âìåñòå ñ òåì çà ïîñëåäíèå 30 ëåò íàáëþ-
äàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïîòåïëåíèå êàê äëÿ
çåìíîãî øàðà â öåëîì, òàê è äëÿ îòäåëüíûõ
ðåãèîíîâ è ïóíêòîâ (Êëèìàò.., 2004; Íàçàðîâà
è äð., 2001). Çà ïåðèîä ñ 1970–1999 ãã. ìû
ïîëó÷èëè ñëåäóþùåå çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíòîâ ëèíåéíîãî òðåíäà ãîäîâîé òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà: äëÿ çåìíîãî øàðà â öåëîì 
+ 0,54 °Ñ/30 ëåò; äëÿ òåððèòîðèè Êàðåëèè â
öåëîì + 0,75 °Ñ/30 ëåò; äëÿ ã. Ïèòêÿðàíòû 
+ 0,48 °Ñ/30 ëåò, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü çà-
ìåòíûì èçìåíåíèåì ãëîáàëüíîãî êëèìàòà 
ïî ïðè÷èíå åñòåñòâåííûõ åãî êîëåáàíèé è,
âîçìîæíî, âñëåäñòâèå àíòðîïîãåííîãî âëèÿ-
íèÿ. 
Ïîìèìî ëèíåéíîãî òðåíäà, â ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ðÿäàõ çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä âûäåëÿþòñÿ
êâàçèïåðèîäè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå. Äëÿ èõ
âûÿâëåíèÿ ñóùåñòâóåò ìíîãî ìåòîäîâ: àíà-
ëèç àâòîêîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé, ìåòîä
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, âåéâëåò-àíàëèç è äð.
Îäíàêî ýòè ìåòîäû ñëîæíûå, ïîýòîìó â äàí-
íîé ðàáîòå áûë èñïîëüçîâàí ñàìûé ïðîñòîé
ìåòîä – ìåòîä ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ. Îí çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: à) âûáèðàåòñÿ ïåðè-
îä ñãëàæèâàíèÿ â N ëåò; á) èç èñõîäíîãî ðÿäà
âûáèðàåòñÿ N ïåðâûõ çíà÷åíèé (T1, T2, .., TN),
äàëåå âû÷èñëÿåì ñðåäíåå èç íèõ è îòíîñèì
ýòî çíà÷åíèå ê ñåðåäèíå âûáðàííîãî ïåðèî-
äà; â) âûáèðàåì ñëåäóþùèé, ñî ñäâèãîì â
îäèí ãîä ïåðèîä (T2, T3, .., TN+1), âû÷èñëÿåì
äëÿ íåãî ñðåäíåå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû è îò-
íîñèì ýòî çíà÷åíèå ê ñåðåäèíå äàííîãî èí-
òåðâàëà. Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå âû÷èñëåíèÿ
ïî âñåìó èñõîäíîìó ðÿäó ìû ïîëó÷àåì íîâûé
ðÿä, ñîñòîÿùèé èç ñðåäíèõ ïî N-ëåòèÿì çíà-
÷åíèé ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Ïðè òà-
êîì îñðåäíåíèè ñãëàæèâàþòñÿ ìåæãîäîâûå
êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà è áîëåå ÷åò-
êî âûÿâëÿþòñÿ íèçêî÷àñòîòíûå êâàçèïåðèî-
äè÷åñêèå êîìïîíåíòû èñõîäíîãî ðÿäà. Îáû÷-
íî ïåðèîä ñãëàæèâàíèÿ N âûáèðàåòñÿ íå÷åò-
íûì, ðàâíûì 3, 5, 7 è ò. ä. ãîäàì. Â äàííîì
ñëó÷àå ìû âûáðàëè ïåðèîä ñãëàæèâàíèÿ 
N = 5, ðàñ÷åò âûïîëíÿëè ñ ïîìîùüþ ÏÏÏ
EXCEL. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû äàííûå ïî âûÿâ-
ëåííûì ïåðèîäàì âíóòðèâåêîâûõ êîëåáàíèé
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ã. Ïèòêÿðàíòû, íà ðèñ. 7
ïîêàçàí èñõîäíûé è ñãëàæåííûé ïî ñêîëüçÿ-
ùèì ïÿòèëåòèÿì èññëåäóåìûé ðÿä.
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ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÏÎ ÒÐÅÌ ÌÅÒÅÎÑÒÀÍÖÈßÌ (1) È ÓÄËÈÍÅÍÍÛÉ 
ÏÎ ÌÅÒÅÎÑÒÀÍÖÈÈ ÏÅÒÐÎÇÀÂÎÄÑÊ (2)
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  1
rglpostrujrpdboo}g iobygoj srgfogepfpdpk tgnqgrbtur} dpifuwb e. qjtlrbot}
ib qgrjpf 1900–2002 . qpngtpfu bobmpejj qp trgn stboxjn (ÈÞÉÊÏÊÑÒ ±¾ÔÕÍÈÒÐ)
j qpngtgpstboxjj-bobmpeu qgtrpibdpfsl
eÒÉ …0 …1 …2 …3 …4 …5 …6 …7 …8 …9 
1900 2,1 2,6 0,4 3,7 2,4 3,6 3,5 1,9 2,7 2,9 
1910 4,0 3,2 2,2 3,7 4,0 2,0 3,4 2,2 2,0 2,0 
1920 4,5 3,6 2,6 2,4 2,6 3,5 1,5 1,5 2,9 2,2 
1930 3,6 2,9 4,1 2,6 4,9 3,7 4,2 4,2 4,8 2,9 
1940 1,4 0,3 0,8 4,0 3,6 1,8 3,1 2,1 3,6 4,6 
1950 3,2 3,3 2,4 3,0 3,3 0,9 1,0 3,5 1,4 3,4 
1960 2,6 4,3 2,8 2,1 2,9 2,2 0,6 3,4 1,6 1,1 
1970 2,5 2,0 3,8 2,7 4,4 4,3 1,2 2,6 0,9 2,6 
1980 2,2 3,2 3,1 3,9 3,5 0,8 2,4 0,8 3,2 5,3 
1990 3,6 3,6 3,8 2,4 2,8 4,1 2,9 2,7 2,3 3,5 
2000 4,9 3,5 3,4        
Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïå-
ðèîäà ðàâíî 12,9 ãîäà. Ýòî çíà÷åíèå ïî÷òè
ñîâïàäàåò ñ ñîëíå÷íûì öèêëîì, ðàâíûì â ñðå-
äíåì 11 ãîäàì. Ñàìûì äëèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ
ïåðèîä N1, îí ðàâåí 17 ãîäàì. Ñàìûå êîðîòêèå
ïî äëèòåëüíîñòè ïåðèîäû N2 è N7, îíè ðàâíû
9 ãîäàì.
ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Â äàííîé ðàáîòå áûë ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçî-
âàí ìåòîä ðåêîíñòðóêöèè ñðåäíåãîäîâîé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà â ïóíêòå, íå èìåþùåì ìå-
òåîñòàíöèè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åí õðîíîëî-
ãè÷åñêèé ðÿä ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
ã. Ïèòêÿðàíòû çà ïåðèîä ñ 1900 ïî 2002 ãã. ñ
èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ
íàáëþäåíèé ïî ìåòåîñòàíöèÿì Ðîñêîìãèäðî-
ìåòà (Ñóîÿðâè, Ñîðòàâàëà, Îëîíåö, Ïåòðîçà-
âîäñê). 
Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà îïðåäåëåíû îñíîâíûå
ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííîãî
103-ëåòíåãî ðÿäà: íîðìà (ñðåäíåå ìíîãîëåò-
íåå çíà÷åíèå ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà)
ðàâíà + 2,8 °Ñ, ñàìûìè õîëîäíûìè áûëè 1941 
(+ 0,3 °Ñ) è 1902 ãã. (+ 0,4 °Ñ), ñàìûì òåïëûì
áûë 1989 ã. (+ 5,3 °Ñ). Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îòëè-
÷èå îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà âñåãî çåìíîãî
øàðà â öåëîì, â ã. Ïèòêÿðàíòå íå âûÿâëåíà 
ïîëîæèòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ãîäîâîé
òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Ðàññ÷èòàííûé ïî ðÿäó
1900–1999 ãã. êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òðåíäà
ðàâåí âñåãî 0,02 °Ñ/100 ëåò, ÷òî íà ïîðÿäîê íè-
æå òî÷íîñòè ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà,
ðàâíîé ± 0,1 °Ñ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò îòìå÷åííûå
ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè îñîáåííîñòè ëî-
êàëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà, ñâÿçàííûå ñ ôè-
çèêî-ãåîãðàôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè è ãåîãðàôè-
÷åñêèì ïîëîæåíèåì èññëåäóåìîãî ïóíêòà.
Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû èññëåäî-
âàíà òàêæå âíóòðèâåêîâàÿ èçìåí÷èâîñòü àíà-
ëèçèðóåìîãî ðÿäà. Äëÿ ýòîãî áûë èñïîëüçîâàí
ìåòîä ñêîëüçÿùåãî ñãëàæèâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå
åãî ïðèìåíåíèÿ óñòàíîâëåíà îïðåäåëåííàÿ
ðèòìè÷íîñòü èçìåíåíèÿ ãîäîâîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà â èññëåäóåìîì ïóíêòå. Âñåãî çà 100-
ëåòíèé ïåðèîä áûëî âûÿâëåíî 8 ïåðèîäîâ ñî
ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 12,9 ãîäà. Ñà-
ìûì äëèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïåðèîä 1902–1918,
îí ðàâåí 17 ãîäàì. Ñàìûå êîðîòêèå (ïî äåâÿòü
ëåò) ïî äëèòåëüíîñòè ïåðèîäû 1918–1926 è
1978–1986 ãã.
Èñïîëüçîâàííûé â ðàáîòå ìåòîä àíàëîãèè
ìîæåò áûòü ïðèìåíåí òàêæå äëÿ ðàñ÷åòà äðóãèõ
õàðàêòåðèñòèê êëèìàòà è óâëàæíåííîñòè äëÿ
ïóíêòîâ, â êîòîðûõ ðåãóëÿðíûå ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèå íàáëþäåíèÿ íå ïðîâîäÿòñÿ èëè ÿâëÿþòñÿ
íåïðîäîëæèòåëüíûìè.
Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà àíàëîãèè ìî-
æåò áûòü ïðèìåíåí ïðè âûïîëíåíèè øêîëüíûõ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, â ñïåöêóðñàõ ïî ãåîãðà-
ôèè, êðàåâåäåíèþ è ýêîëîãèè.
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Êîýôôèöèåíò (ëèíåéíîãî) òðåíäà – ÷èñëåííàÿ âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ
íàïðàâëåííîñòü è ñðåäíþþ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ õðîíîëîãè÷åñêîãî ðÿäà íåêîòî-
ðîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà. Ïîëîæè-
òåëüíûå (îòðèöàòåëüíûå) çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ë. ò. óêàçûâàþò íà îáùåå óâå-
ëè÷åíèå (ñíèæåíèå) âåëè÷èíû ìåòåîðîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè. Êîýôôèöè-
åíò ë. ò. ÿâëÿåòñÿ ðàçìåðíîé âåëè÷èíîé (íàïðèìåð, °Ñ/ãîä äëÿ õðîíîëîãè÷åñêî-
ãî ðÿäà ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ìì/ãîä äëÿ ðÿäà ãîäîâîé ñóììû
îñàäêîâ).
Ìåòåîñòàíöèÿ (ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ) – ïóíêò äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîì-
ïëåêñà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â óñòàíîâëåííûå ñðîêè è â îïðåäåëåí-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ìåòåîñòàíöèÿ ñîñòîèò èç ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ïëî-
ùàäêè, ãäå ðàñïîëîæåíû îñíîâíûå ïðèáîðû äëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé è îòàïëèâàåìîãî çäàíèÿ, ãäå óñòàíàâëèâàþòñÿ áàðîìåòðû è áàðîãðàôû, ñî-
äåðæèòñÿ çàïàñíîé èíâåíòàðü è âåäåòñÿ îáðàáîòêà íàáëþäåíèé.
Ìåòîä àíàëîãèè – ñïîñîá ïðèáëèæåííîé îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ìåòåîðîëîãè-
÷åñêîãî ðåæèìà â ïóíêòå èëè ðàéîíå, íå èìåþùåì ìåòåîñòàíöèé, îñíîâàííûé
íà ïîäáîðå íàèáîëåå áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ê ïóíêòó (ðàéîíó) ìåòåîñòàíöèé,
âåäóùèõ íàáëþäåíèÿ çà òðåáóåìûì ýëåìåíòîì è íàõîäÿùèõñÿ â ñõîäíûõ ñ íå-
èçó÷åííûì ïóíêòîì (ðàéîíîì) ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.
Íîðìà – ñðåäíåå çíà÷åíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè çà ìíîãîëåòíèé
ïåðèîä òàêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè, ïðè óâåëè÷åíèè êîòîðîé ñðåäíåå çíà÷åíèå
ñóùåñòâåííî íå ìåíÿåòñÿ (íàïð., íîðìà òåìïåðàòóðû âîçäóõà, íîðìà îñàäêîâ). 
Ðÿä íàáëþäåíèé – ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (â õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå) íàáëþ-
äåííûõ â íåêîòîðîì ìåñòå çíà÷åíèé òîãî èëè èíîãî ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ýëå-
ìåíòà èëè âû÷èñëåííûõ èç íàáëþäåíèé ñðåäíèõ âåëè÷èí (ñóòî÷íûõ, äåêàäíûõ,
ìåñÿ÷íûõ, ãîäîâûõ è ò. ä.) ýòîãî ýëåìåíòà. Ñèíîíèìû: õðîíîëîãè÷åñêèé ðÿä, äè-
íàìè÷åñêèé ðÿä, âàðèàöèîííûé ðÿä.
Ðÿä-àíàëîã – õðîíîëîãè÷åñêè óïîðÿäî÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé íà
ñòàíöèè-àíàëîãå. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ çíà÷åíèé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé õà-
ðàêòåðèñòèêè â ðàñ÷åòíîì ïóíêòå ïî ìåòîäó àíàëîãèè. 
Ñòàíöèÿ-àíàëîã – ìåòåîñòàíöèÿ, äàííûå íàáëþäåíèé íà êîòîðîé èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè â èññëåäóå-
ìîì (ðàñ÷åòíîì) ïóíêòå ñ êîðîòêèì ðÿäîì íàáëþäåíèé èëè íå èìåþùåì íàáëþ-
äåíèé. Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ñòàíöèè-àíàëîãó – ñõîäíîñòü ôèçèêî-ãåîãðàôè-
÷åñêèõ óñëîâèé ïî îòíîøåíèþ ê ðàñ÷åòíîìó ïóíêòó è ñóùåñòâåííî áîëåå ïðî-
äîëæèòåëüíûé ïåðèîä íàáëþäåíèé, ÷åì â ðàñ÷åòíîì ïóíêòå.
Òðåíä – àíàëèòè÷åñêîå èëè ãðàôè÷åñêîå (â âèäå ïðÿìîé ëèíèè – ëèíåéíûé
òðåíä) ïðåäñòàâëåíèå èçìåíåíèé èññëåäóåìîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðè-
ñòèêè âî âðåìåíè çà äëèòåëüíûé ïåðèîä. Â àíàëèòè÷åñêîì âèäå ëèíåéíûé òðåíä
âåëè÷èíû y õàðàêòåðèçóåòñÿ óðàâíåíèåì ïðÿìîé ëèíèè âèäà y = a · t + b, ãäå t –
âðåìÿ, a – êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òðåíäà, b – ÷èñëîâîé ïàðàìåòð.
Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå âîäû
è äîííûõ îòëîæåíèé îç. Ïðÿæèíñêîãî áûëè ïî-
ëó÷åíû â 1953 ã. Â 1987 ã. ïðîâåäåíû ñåçîííûå
íàáëþäåíèÿ, ïî ìàòåðèàëàì êîòîðûõ äàåòñÿ äå-
òàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîä îçåðà (Ñîâðåìåí-
íîå ñîñòîÿíèå.., 1988). Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äîí-
íûõ îòëîæåíèé (îäíà ïðîáà) èññëåäîâàëñÿ â
1993 ã. (Êàëìûêîâ, 1998). Â 2005 ã. ãèäðîõèìè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ îç. Ïðÿæèíñêîãî ïðîâîäèëè
äâàæäû – â ñåíòÿáðå è îêòÿáðå. Â íèõ ïðèíÿëè
àêòèâíîå ó÷àñòèå ñòóäåíòû ÊÃÏÓ Äâîðàê Í. À.,
Êîíîíîâà Ì. Ñ., Ïåòðîâà À. Â., Ïèòåëèíà Ë. Í.,
êîòîðûå âûñòóïèëè ñ äîêëàäàìè íà II Ðåñïóáëè-
êàíñêîé øêîëå-êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ
(Ìàòåðèàëû.., 2006). Îòáîð ïðîá âîäû îñóùåñò-
âëÿëè íà ÷åòûðåõ îçåðíûõ ñòàíöèÿõ (íà äâóõ ãî-
ðèçîíòàõ – ïîâåðõíîñòíîì è ïðèäîííîì), èñòîêå
èç îçåðà è ãëàâíîì ïðèòîêå – ðó÷üå Äåãåíñ (ðèñ.
1). Äëÿ èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà äîííûõ
îòëîæåíèé áûëî îòîáðàíî 6 ïðîá íà äâóõ ñòàí-
öèÿõ (öåíòðàëüíûé ðàéîí – ñò. I è âîñòî÷íîå ïðè-
áðåæüå – ñò. II, ðèñ. 1).
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîäçåìíûõ âîä îõàðàêòå-
ðèçîâàí ïî äàííûì ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé, ïðî-
âåäåííûõ â îêòÿáðå 2005 ã. íà âîäîñáîðå îçåðà,
â ïåðèîä 2001–2004 ãã. ïðåèìóùåñòâåííî íà çà-
ïàäíîì ïîáåðåæüå îçåðà, à òàêæå ïî ðåçóëüòà-
òàì áóðåíèÿ ñêâàæèí íà âîäó «Ïðîìáóðâîäîì». Â
ïðîöåññå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé 2005 ã. â ïðè-
áðåæíîé çîíå Ïðÿæèíñêîãî îç. âûÿâëåíû è îïðî-
áîâàíû 9 èñòî÷íèêîâ ïîäçåìíûõ âîä (2 ðîäíèêà,
1 ìî÷àæèíà, 3 êîëîäöà, 2 ñêâàæèíû, 1 ðó÷åé).
Ïðèâëå÷åíû ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùèõ èññëåäîâà-
íèé ÈÂÏÑ ïî 30 ðàçâåäî÷íûì ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèì ñêâàæèíàì, 2 ðîäíèêàì è ðåçóëüòàòû õèìè-
÷åñêîãî àíàëèçà òðåõ ôîíäîâûõ ñêâàæèí, ïðîáó-
ðåííûõ â 1960-õ ãã. íà òåððèòîðèè ï. Ïðÿæà.
Êîíòðîëü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû âêëþ-
÷àë îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ. Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà âîäû îçåðà
ðàññ÷èòûâàëè èíäåêñû çàãðÿçíåíèÿ (ÈÇÂ), èñ-
ïîëüçóÿ ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: ðàñòâîðåííûé
êèñëîðîä, ÁÏÊ5, ôîñôîð îáùèé, êàäìèé, æåëå-
çî îáùåå è ìàðãàíåö. Äëÿ ðó÷üÿ Äåãåíñ âìåñòî
êàäìèÿ èñïîëüçîâàëè êîíöåíòðàöèþ àììîíèé-
íîãî àçîòà.
Îòáîð ïðîá äîííûõ îòëîæåíèé îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ïîðøíåâîé òðóáêîé. Â îñàäêàõ îïðåäåëÿ-
ëèñü ñëåäóþùèå ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè: ðÍ, Eh, åñòåñòâåííàÿ âëàæíîñòü,
ïîðèñòîñòü, ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà (ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè, Ñîðã, ðàñòè-
òåëüíûå ïèãìåíòû), ñóòî÷íîå ïîòðåáëåíèå O2,
áèîãåííûå ýëåìåíòû, ìåòàëëû (69 ýëåìåíòîâ),
íåôòåïðîäóêòû.
Õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä âêëþ÷àëè îïðåäåëåíèå ñëåäóþùèõ
ïîêàçàòåëåé: ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, öâåòíîñòè,
Eh, pH, O2, CO2, Rn, ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿå-
ìîñòè, Fe, HCO3, NO3, NO2, NH4, N îðãàíè÷åñ-
êîãî, P îáùåãî, Na, K, Ca, Mg, Cl, SO4, SiO2.
Âñå àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â
àêêðåäèòîâàííîé ëàáîðàòîðèè ãèäðîõèìèè è
ãèäðîãåîëîãèè ÈÂÏÑ ÊàðÍÖ ÐÀÍ ïî óòâåð-
æäåííûì Ãîññòàíäàðòîì Ðîññèè ìåòîäèêàì.
Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
îçåðà Ïðÿæèíñêîãî
Îç. Ïðÿæèíñêîå ðàñïîëîæåíî â áàññåéíå ð.
Ñâÿò (÷àñòíûé âîäîñáîð ð. Øóè). Â îçåðî âïà-
äàþò ðó÷åé Äåãåíñ è äâà ðó÷üÿ áåç íàçâàíèÿ.
Âîäîñáîð îçåðà õîëìèñòûé, ïîêðûòûé ñìå-
øàííûìè ëåñàìè ñ ïðåîáëàäàíèåì ñîñíû. Çà-
áîëî÷åííîñòü åãî – 11%, ëåñèñòîñòü – 71%,
îçåðíîñòü – 7%. Ïëîùàäü îòìåëèîðèðîâàííûõ
çåìåëü ñîñòàâëÿåò 200 ãà, äëèíà ìåëèîðàòèâ-
íûõ êàíàâ 8 êì.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîêàçàòåëåì óñëîâíîãî âî-
äîîáìåíà (1,2 ãîä-1) îç. Ïðÿæèíñêîå ìîæíî îò-
íåñòè ê ãðóïïå îçåð ñðåäíåãî âîäîîáìåíà ñ ïî-
ëíîé ñìåíîé îáúåìà âîäû â òå÷åíèå 10 ìåñÿ-
öåâ; ïëîùàäü âîäîñáîðà ðàâíà 50,2 êì2 (Ðåñóð-
ñû.., 1972).
Êîòëîâèíà Ïðÿæèíñêîãî îç. – ëåäíèêîâîãî
ãåíåçèñà. Âûñîòà åãî çåðêàëà íàä óðîâíåì ìî-
ðÿ 108 ì, íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà – 7,5 ì. Ê îñî-
áåííîñòÿì ãèäðîãðàôèè îçåðà íàäî îòíåñòè
íàëè÷èå îäíîãî êðóïíîãî ïðèòîêà – ðó÷üÿ Äå-
ãåíñ – è äâóõ èñòîêîâ íà çàïàäå îç. Øàíüãèìà è
íà þãå ð. Ñâÿò (Ôðåéíäëèíã, 1960).
Íà áåðåãó îç. Ïðÿæèíñêîãî ðàñïîëîæåí 
ï. Ïðÿæà. Ìåëêèå ïðåäïðèÿòèÿ è ñêëàäû ñîñðå-
äîòî÷åíû ïî âñåìó ïîñåëêó. Êîììóíàëüíî-áû-
òîâûå ñòîêè ïîñåëêà ïîñëå î÷èñòêè ñáðàñûâà-
þòñÿ çà ïðåäåëû âîäîñáîðà îçåðà (â ðó÷åé
Øàíüãèíñêèé). Íà êà÷åñòâî âîäû îçåðà ìîãóò
îêàçûâàòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå ðàñïîëîæåííûå
íà åãî áåðåãó æèëûå íåáëàãîóñòðîåííûå äîìà,
îãîðîäû, à òàêæå õîçÿéñòâåííîå è ðåêðåàöèîí-
íîå èñïîëüçîâàíèå îçåðà íàñåëåíèåì.
Îç. Ïðÿæèíñêîå – èñòî÷íèê âîäîñíàáæåíèÿ
ï. Ïðÿæà. Âîäîîáåñïå÷åíèå æèòåëåé è ïðåä-
ïðèÿòèé îñóùåñòâëÿåòñÿ èç îçåðà äâóìÿ âîäî-
çàáîðàìè: êîììóíàëüíûì è âåäîìñòâåííûì.
Êîììóíàëüíûé âîäîïðîâîä ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñ
1973 ã. Âîäà èç áåðåãîâîãî êîëîäöà ïîñòóïàåò
íà âîäîî÷èñòíóþ óñòàíîâêó, à çàòåì â ðåçåðâó-
àð ÷èñòîé âîäû ñ ïîñëåäóþùåé ïîäà÷åé ïîòðå-
áèòåëÿì.
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1–6 – ñòàíöèè îòáîðà ïðîá âîäû; I, II – ñòàíöèè îòáîðà ïðîá äîííûõ îòëîæåíèé 
(1 – ïåñîê, 2 – èë, 3 – ðóäà)
Ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ
Âîäîñáîð Ïðÿæèíñêîãî îç. ñëîæåí ÷åòâåð-
òè÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè, çàëåãàþùèìè íà ãðà-
íèòàõ è ãðàíèòîãíåéñàõ àðõåÿ. Ïîëíàÿ ìîù-
íîñòü ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé óñòàíîâëåíà
òîëüêî â ï. Ïðÿæà, ñîñòàâëÿåò 42,5 ì. Ðàçðåç
ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ìîðåííûõ è, ïî ìåíüøåé
ìåðå, äâóõ ìåæìîðåííûõ ãîðèçîíòîâ. Ïîâåðõ-
íîñòíûå îáðàçîâàíèÿ ëóæñêîé ñòàäèè ïðåäñòà-
âëåíû â îñíîâíîì îñàäêàìè ëåäíèêîâîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ – ìîðåíîé ïûëåâàòî-ïåñ÷àíîãî,
ñóïåñ÷àíîãî è ñóãëèíèñòîãî ñîñòàâà ñ ãðàâèåì,
ãàëüêîé è âàëóíàìè. Ôëþâèîãëÿöèàëüíûå îòëî-
æåíèÿ ðàçâèòû â ñåâåðíîé ÷àñòè è íà þãî-çà-
ïàäíîì áåðåãó îç. Ïðÿæèíñêîãî. Íåáîëüøèå
ó÷àñòêè âîñòî÷íåå îçåðà çàíÿòû îçåðíî-ëåäíè-
êîâûìè ãëèíèñòî-ïåñ÷àíûìè îòëîæåíèÿìè.
×åðåç ï. Ïðÿæà ïðîòÿãèâàþòñÿ êðàåâûå ëåä-
íèêîâûå îáðàçîâàíèÿ ëóæñêîãî ëåäíèêà, ïðè-
÷åì â ñåâåðíîé ÷àñòè âîäîñáîðà îíè ïðåäñòàâ-
ëåíû ñèñòåìîé ìàðãèíàëüíûõ îçîâ è êàìîïî-
äîáíûõ õîëìîâ. Ãëàâíàÿ îçîâàÿ ãðÿäà âîçâû-
øàåòñÿ íà 163–167 ì (â àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ)
è ïðîäîëæàåòñÿ íà þãî-çàïàäíîì áåðåãó îçå-
ðà. Áîëüøàÿ âîñòî÷íàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè îòíî-
ñèòñÿ ê ñèëüíîïåðåñå÷åííîìó õîëìèñòî-ãðÿäî-
âîìó ëåäíèêîâîìó ðåëüåôó ñ äîâîëüíî ÷àñòî
âñòðå÷àþùèìèñÿ îçåðàìè è çàáîëî÷åííûìè
ïîíèæåíèÿìè. Ñ çàïàäà îç. Ïðÿæèíñêîå ïîä-
ïåðòî ãðÿäîé ñ óïëîùåííûì ãðåáíåì, ñ ïåðå-
æèìàìè, ÷åðåç îäèí èç êîòîðûõ ïðîòåêàåò ðó-
÷åé. Â ñòðîåíèè ãðÿäû ó÷àñòâóþò ñîðòèðîâàí-
íûå ïåñêè – îò òîíêèõ äî ñðåäíåé êðóïíîñòè,
ïåðåêðûòûå ñëîåì ñóïåñ÷àíî-ñóãëèíèñòîé ìî-
ðåíû.
Ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððèòîðèÿ âõîäèò â ñî-
ñòàâ Áàëòèéñêîãî áàññåéíà òðåùèííûõ âîä, ãäå
îñíîâíîé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, èìåþùèé ïî-
âñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå, çàëåãàåò â âåðõ-
íåé òðåùèíîâàòîé çîíå êðèñòàëëè÷åñêèõ ïî-
ðîä. Êðîìå òîãî, ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé òåððèòî-
ðèè èìåþò ðàçâèòèå ïîðîâûå ãðóíòîâûå âîäû
ðûõëûõ îòëîæåíèé ÷åòâåðòè÷íîãî ïîêðîâà.
Ïðèòîê ïîäçåìíûõ âîä â îçåðî ôîðìèðóåòñÿ â
ëåäíèêîâûõ è âîäíî-ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèÿõ
÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà. Ïîäçåìíûå âîäû, êàê
ïðàâèëî, áåçíàïîðíûå, ëèøü íà ïîäîøâå îçî-
âîé ãðÿäû ó îçåðà íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîé ìå-
ñòíûé íàïîð (+0,2 ì). Ïèòàíèå ïîäçåìíûõ âîä
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ çà ñ÷åò àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ. Ðîäíèêîâûé ñòîê õàðàêòåðåí äëÿ
ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè îçåðà, ãäå íàáëþäà-
þòñÿ ïëàñòîâàÿ ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä. Åäè-
íè÷íûå ñîñðåäîòî÷åííûå ðîäíèêè ñ äåáèòîì
0,1–0,5 ë/ñåê. âñòðå÷åíû íà þãî-âîñòî÷íîì è
ñåâåðî-çàïàäíîì ïîáåðåæüå.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû 
îçåðà Ïðÿæèíñêîãî
Ïî ìàòåðèàëàì íàáëþäåíèé 2005 ã. â èîí-
íîì ñîñòàâå ïðåîáëàäàþùèì êàòèîíîì ÿâëÿåò-
ñÿ êàëüöèé – 3,4–3,7 ìã/ë (41%-ýêâ). Ñðåäè
àíèîíîâ íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè èìå-
åò ãèäðîêàðáîíàòíûé èîí – 14,4 ìã/ë (53%-
ýêâ). Â öåëîì âîäà îç. Ïðÿæèíñêîãî – ñëàáîìè-
íåðàëèçîâàíà (Σè = 26,7 ìã/ë), ãèäðîêàðáîíàò-
íîãî êëàññà, ãðóïïû êàëüöèÿ. Ðàñïðåäåëåíèå
ãëàâíûõ èîíîâ ïî àêâàòîðèè è ãîðèçîíòàì ðàâ-
íîìåðíîå.
Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà ñî-
ñòàâëÿåò 10,1–10,2 ìã/ë (88–93% íàñûùåíèÿ) â
ñåíòÿáðå è 11,5–11,7 ìã/ë (93–95% íàñûùå-
íèÿ) – â îêòÿáðå. Ñîäåðæàíèå ÑÎ2 ðàâíî
1,1–1,7 ìã/ë.
Çíà÷åíèå ðÍ ïî àêâàòîðèè îçåðà â ñåíòÿáðå
ìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ 7,10–7,42 , à â îêòÿáðå –
6,83–7,18. Ïî âåëè÷èíå ðÍ è ùåëî÷íîñòè îç.
Ïðÿæèíñêîå îòíîñèòñÿ ê êëàññó ñðåäíåùåëî÷-
íîñòíûõ öèðêóìíåéòðàëüíûõ âîäîåìîâ.
Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ñóäÿ ïî
êîñâåííûì ïîêàçàòåëÿì, â âîäå îçåðà ñòàáèëü-
íîå. Öâåòíîñòü âîäû â ñåíòÿáðå âàðüèðîâàëà
îò 85 äî 95 ãðàä., à â îêòÿáðå – îò 75 äî 80 ãðàä.
Ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü âîäû â îçåðå â
ñåíòÿáðå ìåíÿëàñü îò 15,4 äî 18,0 ìãÎ/ë. Â îê-
òÿáðå ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü áûëà íè-
æå – äî 14,1 ìãÎ/ë. Çíà÷åíèå ÁÏÊ5 ñîñòàâèëî â
ñðåäíåì 1,5 â ñåíòÿáðå è 1,4 ìãÎ2/ë â îêòÿá-
ðå. Â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ îçåðíûõ ñòàí-
öèé îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà-à
(11,4–12,9 ìêã/ë), êîòîðîå áëèçêî ê êîíöåíòðà-
öèè â èñòîêå èç îçåðà.
Êîíöåíòðàöèÿ îáùåãî ôîñôîðà â âîäå îçå-
ðà êîëåáàëàñü â ñåíòÿáðå â ïðåäåëàõ 48–
80 ìêã/ë, â îêòÿáðå – 51–90 ìêã/ë. Ïðè ýòîì
íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå Ðîáù îáíàðóæèâàåòñÿ
â èñòîêå èç îçåðà (ñò. 6, ðàéîí ï. Ïðÿæà). Èç
ýòèõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî îç. Ïðÿæèíñêîå ïî ñî-
äåðæàíèþ îáùåãî ôîñôîðà îòíîñèòñÿ ê åâ-
òðîôíûì âîäíûì îáúåêòàì. Êîíöåíòðàöèÿ îð-
ãàíè÷åñêîãî àçîòà â ñåíòÿáðå ñîñòàâèëà
0,40–0,63 ìãN/ë, à â îêòÿáðå âåðõíèé ïðåäåë
áûë âûøå (0,41–0,84 ìãN/ë). Ñîäåðæàíèå àì-
ìîíèéíîãî àçîòà êîëåáàëîñü â îçåðå îò 5 äî 
12 ìêãN/ë. Â ñåíòÿáðå â âîäàõ îçåðà íå áûëè
îáíàðóæåíû íèòðàòû. Ê îêòÿáðþ ôîòîñèíòåòè-
÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü âîäíûõ ðàñòåíèé óìåíü-
øèëàñü, è ïîÿâèëèñü íèòðàòû, ñîäåðæàíèå êî-
òîðûõ ñîñòàâèëî (0,01–0,05 ìãN/ë). Íèòðèòû â
îçåðå íå îáíàðóæåíû.
Ñîäåðæàíèå îáùåãî æåëåçà ìåíÿëîñü îò
0,55 äî 0,78 ìã/ë, ìàðãàíöà – îò 0,05 äî 
0,09 ìã/ë. Ðàñïðåäåëåíèå êðåìíèÿ ïî àêâàòî-
ðèè îçåðà ðàâíîìåðíîå è ñîñòàâëÿåò â ñðåä-
íåì îêîëî 0,30 ìã/ë.
Â îêòÿáðå â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ áûëî
îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ –
ñâèíöà è êàäìèÿ. Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ
íàáëþäàëàñü â ðàéîíå ïîñåëêà (ñò. 6) – 0,4 è
0,04 ìêã/ë ñîîòâåòñòâåííî.
Ðàññ÷èòàííûé èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ âîäû îç.
Ïðÿæèíñêîãî ñîñòàâèë 0,77, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
«÷èñòîìó» êëàññó âîä.
Îñíîâíûì ïðèòîêîì îçåðà ÿâëÿåòñÿ ðó÷åé
Äåãåíñ. Ðó÷åé ñîîòâåòñòâóåò ïîëèãóìóñíûì,
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ñëàáîùåëî÷íîñòíûì, ñëàáîêèñëûì, ãèïåð-
òðîôíûì âîäíûì îáúåêòàì. Ñðåäè êàòèîíîâ
ïðåîáëàäàåò êàëüöèé – 3,5 ìã/ë (38%-ýêâ). Â
àíèîííîì ñîñòàâå ïðåîáëàäàþò ãèäðîêàðáîíà-
òû – 7,3 ìã/ë (45%-ýêâ).
Âîäà ðó÷üÿ ïîñòîÿííî èìååò äåôèöèò êèñ-
ëîðîäà äî 40%. Ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà
ÑÎ2 â íåé çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â îçåðå, â
ñðåäíåì 11,7 ìã/ë. Â òå÷åíèå îñåíè âîäà èìååò
îòíîñèòåëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ ðÍ (6,06 – 6,64).
Â ïðèòîêå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ âûøå, ÷åì â îçåðå. Ýòî â îñíîâíîì ãóìè-
íîâûå âåùåñòâà áîëîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
(öâåòíîñòü 240 ãðàä., ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿå-
ìîñòü îò 35,5 äî 45,2 ìãÎ/ë).
Âîäà ðó÷. Äåãåíñ áîãàòà áèîãåííûìè ýëå-
ìåíòàìè. Êîíöåíòðàöèÿ îáùåãî ôîñôîðà â 
ðó÷üå ñîñòàâëÿåò 234 ìêã/ë, ìèíåðàëüíîãî – 
158 ìêã/ë, àçîòà îðãàíè÷åñêîãî – 43 ìêãN/ë, àì-
ìîíèéíîãî – 82 ìêãN/ë, íèòðàòíîãî – 17 ìêãN/ë.
Íèòðèòû ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëè.
Â êîìïëåêñå ñ ãóìèíîâûìè âåùåñòâàìè â
âîäå ðó÷üÿ óäåðæèâàþòñÿ áîëüøèå êîíöåíòðà-
öèè æåëåçà – 2,7 ìã/ë è êðåìíèÿ – 5,1 ìã/ë. Èõ
ñîäåðæàíèå ïðèìåðíî â 5–6 ðàç âûøå, ÷åì â
îçåðå. Èíäåêñ ÈÇÂ äëÿ âîäû ðó÷. Äåãåíñ ñîñòà-
âèë 3,0. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò «çàãðÿçíåííîìó»
êëàññó âîä.
Òàêèì îáðàçîì, ðó÷. Äåãåíñ íåñåò âîäó ñ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì áèîãåííûõ è îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò îêðà-
øåííûå òðóäíîîêèñëÿåìûå ãóìèíîâûå ñîåäè-
íåíèÿ, îáðàçóþùèå êîìïëåêñû ñ æåëåçîì,
ìàðãàíöåì è êðåìíèåì. Âîäà, ïîïàäàþùàÿ â
îçåðî, èìååò íèçêóþ ìèíåðàëèçàöèþ, êèñëóþ
ðåàêöèþ, çíà÷èòåëüíûé äåôèöèò êèñëîðîäà è
âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ óãëåêèñëîãî ãàçà. Îä-
íàêî âëèÿíèå ýòèõ âîä îãðàíè÷åíî â ñâÿçè ñ ìà-
ëûìè îáúåìàìè èõ ïîñòóïëåíèÿ.
Â öåëîì çà ñ÷åò âíóòðèâîäîåìíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ñêëîíîâîãî ñòîêà è ðàçãðóçêè ÷àñòè è ïîä-
çåìíûõ âîä íåïîñðåäñòâåííî â îçåðî ñîñòàâ
åãî âîäû çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò âîäû ðó÷.
Äåãåíñ è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Çà ñ÷åò ìèíå-
ðàëèçàöèè ÷àñòè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, à
òàêæå ñåäèìåíòàöèè ãèäðîîêèñè æåëåçà è ãó-
ìèíîâûõ âåùåñòâ óìåíüøàåòñÿ ñòîê æåëåçà è
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èç îçåðà. Óâåëè÷åíèå
îáùåãî æåëåçà è èîííîãî ñòîêà èç îçåðà ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî êàê ñ ïîäçåìíûì ïèòàíèåì, òàê è
ñ âëèÿíèåì ñêëîíîâîãî ñòîêà ñ òåððèòîðèè ïî-
ñåëêà.
Äîííûå îòëîæåíèÿ îçåðà Ïðÿæèíñêîãî
Äîííûå îòëîæåíèÿ îç. Ïðÿæèíñêîãî, ôîð-
ìèðóþùèåñÿ çà ñ÷åò òåððèãåííûõ ýîëîâûõ íà-
íîñîâ è àâòîõòîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðåäñòàâëåíû
ãëàâíûì îáðàçîì èëàìè (75% ïëîùàäè äíà).
Ïåñêè è âàëóííî-ãàëå÷íûå îòëîæåíèÿ çàíèìà-
þò 25% ïëîùàäè äíà, â ðàéîíå âîñòî÷íîãî áå-
ðåãà âñòðå÷àþòñÿ ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ â âèäå
ãðàíóë.
Îïèñàíèå êîëîíîê äîííûõ îòëîæåíèé, çàëå-
ãàþùèõ íà ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíå â öåíòðå îçå-
ðà è â ïðèáðåæíîé ÷àñòè, ïðåäñòàâëåíî òàáë. 1.
Èññëåäîâàííûå èëîâûå äîííûå îòëîæåíèÿ
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé åñòåñòâåííîé âëàæíî-
ñòüþ (îò 81 äî 94%) è ïîðèñòîñòüþ (0,85–0,94),
êîòîðûå çàêîíîìåðíî óìåíüøàëèñü ñ ãëóáèíîé
çàëåãàíèÿ îñàäêà. Åñòåñòâåííàÿ âëàæíîñòü ïåñ-
êà (ñëîé 19–25 ñì), îáíàðóæåííîãî íà ñò. I, ñî-
ñòàâèëà 25%, ïîðèñòîñòü – 0,27. 
Äîííûå îòëîæåíèÿ èìåþò âîññòàíîâèòåëü-
íûé õàðàêòåð (Eh ~ 50 ìÂ). Òîëùèíà îêèñëåííî-
ãî ñëîÿ â êîëîíêå îñàäêà íå ïðåâûøàëà 5 ìì.
Çíà÷åíèå ðÍ (~ 6,7) ìåíüøå, ÷åì ðÍ íàäèëîâîé
âîäû (7,04). Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ ìîíîòîííî óáûâàåò ñ ðîñòîì ãëóáèíû çà-
ëåãàíèÿ îñàäêà (ðèñ. 2). Â èëîâûõ ïðîáàõ çíà-
÷åíèå ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè êîëåáëåòñÿ îò
30 äî 40, â ïåñêàõ < 2% (çäåñü è äàëåå ñîäåð-
æàíèå êîìïîíåíòîâ ðàññ÷èòûâàëîñü íà âîç-
äóøíî-ñóõîé âåñ îñàäêà) (òàáë. 2). Âûñîêîå
çíà÷åíèå àòîìíîãî îòíîøåíèÿ C : N (~ 25) óêà-
çûâàåò íà òî, ÷òî îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì ÎÂ
ÿâëÿåòñÿ íàçåìíàÿ è âûñøàÿ âîäíàÿ ðàñòè-
òåëüíîñòü. Çíà÷èòåëüíûå êîíöåíòðàöèè ðàñòè-
òåëüíûõ ïèãìåíòîâ â âåðõíåì ñëîå äîííûõ îò-
ëîæåíèé (äî 585 ìêã/ã) îïðåäåëÿþò âûñîêèå
ñêîðîñòè ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà èëîì ýòèõ
îñàäêîâ (1,44 è 2,25 ìãÎ/ã, ñò. I è II ñîîòâåòñò-
âåííî). Êîíöåíòðàöèè áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ
çíà÷èòåëüíû (äî 1% N è 0,5% P). Õàðàêòåðíûì
îç. Ïðÿæèíñêîìó ÿâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå ôîñôî-
ðà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ (ðèñ. 3), ìàêñèìóì ëà-
áèëüíûõ ôîðì ôîñôîðà îáíàðóæåí â ñðåäíèõ
ñëîÿõ, îñîáåííî íà ñò. II – 91%, ÷òî, ïî-âèäèìî-
ìó, ñâÿçàíî ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
çäåñü ÎÂ (32%). Êîíöåíòðàöèÿ àçîòà â öåëîì
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eÏ¾ÇÍÑÆ
ÌÆÏÊÆ-
ÑÍÅ
pÓÍÕÆÑÍÊ ÉÒÑÑÞØ ÒÖÏÒËÊÑÍÎ
8 Ð 0–0,5 ÕÐ – ±ÒÔÍÚÑÊÈÞÎ ÍÏ, ÌÊÏÊÑÞÊ ÈÒÉÒÔÒÕÏÍ ÑÆ
ÓÒÈÊÔØÑÒÕÖÍ;
0,5–17 ÕÐ – ÖÊÐÑÞÎ ÔÞØÏÞÎ ±Ô¾ÓÑÒÆÏÊÈÔÍÖÒÈÞÎ ÍÏ;
19–25 ÕÐ – ±ÒÔÍÚÑÊÈÞÎ ÓÊÕÒ±;
4 Ð 0–0,5 ÕÐ – ±ÒÔÍÚÑÊÈÞÎ ÍÏ, ÌÊÏÊÑÞÊ ÈÒÉÒÔÒÕÏÍ ÑÆ
ÓÒÈÊÔØÑÒÕÖÍ;
0,5–14 ÕÐ – ÚÊÔÑÞÎ ÔÞØÏÞÎ ±Ô¾ÓÑÒÆÏÊÈÔÍÖÒÈÞÎ ÍÏ;
14–35 ÕÐ – ÖÊÐÑÒ-±ÒÔÍÚÑÊÈÞÎ ÍÏ
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  2  
spfgrhbojg rbstjtgm~o}w qjengotpd
d fpoo}w ptmphgojw ÒÌ. qrhjoslpep, Ð±/
Â ÕÖ. sÏÒÎ, ÕÐ Chl a Chl b Chl c vÊÒ×ÍÖÍÑ
I 0–7 342 42 15 487 
 7–15 171 28 30 269 
 15–23 24 5 3 40 
II 0–7 449 65 71 721 
 7–15 202 39 20 333 
 15–23 112 23 13 198 
óáûâàåò âíèç ïî êîëîíêå (ðèñ. 4). Äîííûå îòëî-
æåíèÿ îç. Ïðÿæèíñêîãî îòëè÷àþòñÿ î÷åíü âû-
ñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè íåôòåïðîäóêòîâ
(0,28%). Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, êàê
ïðàâèëî, íèæå êëàðêîâûõ çíà÷åíèé, èñêëþ÷àÿ
Fe è Mn (òàáë. 3).
Îöåíêà õèìè÷åñêîãî ïîäçåìíîãî ñòîêà 
â îçåðî Ïðÿæèíñêîå
Ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä â âîäîåìû ÿâëÿåò-
ñÿ íàèìåíåå èçó÷åííûì ýëåìåíòîì âîäíîãî è
ñîëåâîãî áàëàíñà, òàê êàê ïðèòîê ïîäçåìíûõ
âîä ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì êîìïîíåíòîì âîä-
íîãî áàëàíñà, êîòîðûé íå ïîääàåòñÿ ïðÿìûì
èçìåðåíèÿì.
Â îñíîâå èçó÷åíèÿ è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè
ïîäçåìíîãî ñòîêà â îçåðà ëåæàò ìåòîäû, îñíî-
âàííûå íà êîëè÷åñòâåííîì àíàëèçå óñëîâèé
ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíîãî ñòîêà â ïðåäåëàõ
âîäîñáîðíîé è ïðåæäå âñåãî â ïðèáðåæíîé 
÷àñòè ñóøè (Çåêöåð, 2001). Îäíèì èç ìåòîäîâ,
øèðîêî èñïîëüçóåìûì ïðè îöåíêå ïîäçåìíîãî
ñòîêà â ðàçíîîáðàçíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñè-
òóàöèÿõ, ÿâëÿåòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ìåòîä.
Ñóòü åãî çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Íà îñíîâå
àíàëèçà ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ è ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé ïðèáðåæíîé ÷àñòè òåððèòîðèè
âûäåëÿþòñÿ âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû (êîìïëåê-
ñû), ñòîê ñ êîòîðûõ íàïðàâëåí íåïîñðåäñòâåí-
íî â îçåðî, ìèíóÿ ðå÷íóþ ñåòü. Øèðèíà áåðåãî-
âûõ çîí, ñ êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðàçãðóçêà ïîä-
çåìíûõ âîä â êîòëîâèíó îç. Ïðÿæèíñêîãî, ñî-
ñòàâëÿåò â ñðåäíåì 1 êì, è òîëüêî â ðàéîíå
ðàçâèòèÿ îçîâîé ãðÿäû äîñòèãàåò 3 êì. Ïîä-
çåìíûé ñòîê, íàïðàâëåííûé â ðåêè è ðó÷üè,
ïðèòåêàþùèå â èçó÷àåìûé âîäîåì, êîëè÷åñò-
âåííî ó÷òåí â îáúåìå ñðåäíåìíîãîëåòíåãî ðå-
÷íîãî ñòîêà, à êà÷åñòâåííî – â ïîêàçàòåëÿõ õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðèòîêîâ. 
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Ð è ñ .  2 . ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÑÎÐÃ., ÑÓÌÌÛ 
ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÛÕ ÏÈÃÌÅÍÒÎÂ, Fe, Mn
Â ÊÎËÎÍÊÅ ÄÎÍÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ 
îç. ÏÐßÆÈÍÑÊÎÃÎ ÍÀ ÑÒ. I È II
Ptot
0 0,2 0,4 0,6
II
I
%
0-7 0,41 0,47
7-15 0,45 0,3
15-23 0,51 0,46
II I
Plab/Ptot
0 50 100
II
I
%
0-7 78 55
7-15 91 67
15-23 65 61
II I
Ð è ñ .  3 . ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÔÎÑÔÎÐÀ ÎÁÙÅÃÎ (Ptot) È ÄÎËÈ ËÀÁÈËÜÍÎÃÎ ÔÎÑÔÎÐÀ ÎÒ ÔÎÑÔÎÐÀ 
ÎÁÙÅÃÎ (PLAB/Ptot) Â ÄÎÍÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈßÕ îç. ÏÐßÆÈÍÑÊÎÃÎ ÏÎ ÃËÓÁÈÍÅ ÊÎËÎÍÊÈ 
ÍÀ ÑÒÀÍÖÈßÕ I È II
Ðàñ÷åò ïîäçåìíîãî ðàñõîäà âåäåòñÿ äëÿ êà-
æäîãî âûäåëåííîãî êîìïëåêñà ñî ñõîäíûìè ãè-
äðîãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èìåþùèõñÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìå-
òðîâ (âîäîïðîâîäèìîñòü âîäîíîñíûõ êîìïëåê-
ñîâ è ãèäðàâëè÷åñêèå ãðàäèåíòû ïîòîêîâ
ïîäçåìíûõ âîä). Êàê èçâåñòíî, ðàñõîä ïîäçåì-
íîãî ïîòîêà îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îñíîâ-
íîé çàâèñèìîñòè Äàðñè:
Qc = KhñðBI,                                     (1)
ãäå K – ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè ïëà-
ñòà; hñð – ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ïîòîêà; B – øèðè-
íà ôðîíòà ïîòîêà; I – ñðåäíèé íàïîðíûé ãðàäè-
åíò ïîòîêà ìåæäó ðàñ÷åòíûìè ñå÷åíèÿìè.
Íåîáõîäèìûå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ïàðàìå-
òðû áûëè ïîëó÷åíû ïðè àíàëèçå îïóáëèêîâàí-
íûõ àðõèâíûõ äàííûõ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîå-
íèè è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðàéîíà, à
òàêæå â ðåçóëüòàòå ðàçâåäî÷íî-îöåíî÷íûõ ðà-
áîò, ïðîâåäåííûõ ÈÂÏÑ â 2001–2003 ãã. â ðàéî-
íå Ïðÿæèíñêîãî îç. äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ ïîñåë-
êà ïîäçåìíîé âîäîé (Áîãà÷åâ è äð., 2004). Â 
õîäå ýòèõ ðàáîò áûëè ïðîâåäåíû ðàçâåäî÷íîå
áóðåíèå è îïûòíî-ôèëüòðàöèîííûå ðàáîòû,
ïîçâîëèâøèå äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàòü ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîé
÷àñòè ïîáåðåæüÿ îçåðà, ñëîæåííîãî âîäíî-
ëåäíèêîâûìè îòëîæåíèÿìè.
Øèðèíà ôðîíòà ïîòîêà âîäîíîñíûõ êîìïëå-
êñîâ ñíÿòà ñ êàðòû ìàñøòàáà 1 : 10 000. Ïîä
ïîäçåìíûì õèìè÷åñêèì ñòîêîì ïîíèìàåòñÿ
ñóììà ñîëåé, ïåðåíîñèìûõ â ðàñòâîðåííîì ñî-
ñòîÿíèè ïîäçåìíûìè âîäàìè îò îáëàñòåé ïèòà-
íèÿ ê ìåñòàì äðåíèðîâàíèÿ. Õèìè÷åñêèé ïîä-
çåìíûé ñòîê îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà ïðîèçâå-
äåíèé îáùåé ìèíåðàëèçàöèè ïîäçåìíûõ âîä
îòäåëüíûõ âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ íà îáúåì
âîäû, ôîðìèðóþùåé ïîäçåìíûé ñòîê ýòèõ ãî-
ðèçîíòîâ è êîìïëåêñîâ. Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè
èîííîãî ïîäçåìíîãî ñòîêà â îçåðà èñïîëüçîâà-
íû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ðàñõîäà ïîäçåìíîãî ïî-
òîêà è äàííûå õèìè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ âîäî-
íîñíûõ êîìïëåêñîâ ïî ñêâàæèíàì, ðîäíèêàì è
êîëîäöàì. Äëÿ îöåíêè äîëè çàãðÿçíåííîãî ïîä-
çåìíîãî ñòîêà â îáùåì îáúåìå âûäåëÿëñÿ ñòîê
ñ ïðèáðåæíîé òåððèòîðèè, çàíÿòîé ïîñåëêîì.
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spfgrhbojg njlrpmgngotpd d fpoo}w ptmphgojw st. I ÒÌ. qrhjoslpep, Ð±/
Li Be B Na M G  Al Si K Ca Sc Ti 
5,8 0,8 1,9 6779,4 1085,7 14860,1 176,9 6439,2 4607,1 1,7 413,3 
V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As 
20,1 15,8 821,6 24375,5 7,7 7,9 8,1 101,0 3,1 0,4 5,1 
Se Br Rb Sr Y Zr Nb Mo Ru Rh Pd 
0,2 2,3 24,1 97,8 3,7 15,6 1,2 0,6 <0,02 0,0 0,1 
Ag Cd Sn Sb Te I Cs Ba La Ce Pr 
0,2 0,8 2,9 0,4 0,0 4,6 0,6 460,5 12,3 25,1 2,9 
Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
11,2 1,8 0,5 1,6 0,2 1,2 0,2 0,7 0,1 0,6 0,1 
Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb 
0,8 0,1 0,3 0,0 <0,02 <0,01 <0,02 0,0 0,1 0,3 35,1 
Bi Th U         
0,2 3,1 1,0         
Ntot
0 0,5 1
II
I
h, ɫɦ
%
0-7 0,86 0,63
7-15 0,63 0,48
15-23 0,73 0,05
II I
N-NH4/Ntot
0,0 1,0 2,0 3,0
II
I
h, ɫɦ
%
0-7 1,3 1,3
7-15 1,1 1,3
15-23 0,7 2,0
II I
Ð è ñ .  4 . ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÀÇÎÒÀ ÎÁÙÅÃÎ (Ntot) È ÄÎËÈ ÀÌÌÈÀ×ÍÎÃÎ ÀÇÎÒÀ Â ÀÇÎÒÅ ÎÁÙÅÌ
(NH4/Ntot) Â ÄÎÍÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈßÕ îç. ÏÐßÆÈÍÑÊÎÃÎ ÏÎ ÃËÓÁÈÍÅ ÊÎËÎÍÊÈ ÍÀ ÑÒÀÍÖÈßÕ I È II
Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ãåîëîãî-ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé ðàéîíà îçåðà ïî ïåðèìåòðó
îçåðà âûäåëåíû òðè îñíîâíûõ âîäîíîñíûõ
êîìïëåêñà ñî ñõîäíûìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè. Â äâóõ ïåðâûõ êîìïëåêñàõ ðàçãðó-
çêà ðàññ÷èòàíà äëÿ çîí ñ åñòåñòâåííûì è àí-
òðîïîãåííî èçìåíåííûì ðåæèìîì (òàáë. 4).
Íà ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí ïîäçåìíîãî ñòî-
êà çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ðàçâèòèå
õîðîøî ïðîíèöàåìûõ âîäíî-ëåäíèêîâûõ îòëî-
æåíèé, îñîáåííî ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ. Êàê ñëå-
äóåò èç òàáë. 1, âîäîíîñíûå êîìïëåêñû îçîâûõ
îòëîæåíèé äðåíèðóþò 64% âñåãî ïîäçåìíîãî
ñòîêà. Âîäîîáèëüíîñòü ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ
îòëîæåíèé íàèáîëåå âûñîêà è äîñòàòî÷íà äëÿ
îðãàíèçàöèè âîäîñíàáæåíèÿ ï. Ïðÿæà. Íà ó÷à-
ñòêå ðàçâèòèÿ îçîâûõ îòëîæåíèé îöåíåíî è
ïîäãîòîâëåíî ê îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèå ïîäçåìíûõ âîä â êî-
ëè÷åñòâå çàÿâëåííîé ïîòðåáíîñòè 2000 ì3/ñóò
(Áîãà÷åâ è äð., 2004). Ñòîê ñ çàãðÿçíåííîé òåð-
ðèòîðèè ñîñòàâëÿåò 18% îò îáùåãî ïîäçåìíîãî
ñòîêà. Â ìíîãîëåòíåì îáùåì âîäíîì áàëàíñå
îç. Ïðÿæèíñêîãî ïîäçåìíûé ñòîê ñîñòàâëÿåò
îêîëî 16%.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîäçåìíûõ âîä êàæäîãî
êîìïëåêñà èìååò ñâîè îñîáåííîñòè (òàáë. 5).
Íàèáîëåå äåòàëüíî èçó÷åí ñîñòàâ âîä, ôîðìè-
ðóþùèõñÿ âî ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ.
Çäåñü âîäû ñ ìèíåðàëèçàöèåé îò 0,04 äî 
0,11 ã/ë (â ñðåäíåì 0,9 ã/ë) èìåþò ãèäðîêàðáî-
íàòíûé êàëüöèåâî-ìàãíèåâûé ñîñòàâ. Óñðåä-
íåííûå ïîêàçàòåëè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû
äëÿ êàìîâûõ îáðàçîâàíèé (íå îïðîáîâàííûõ íà
èçó÷àåìîé òåððèòîðèè) ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ àíàëè-
çîâ (n = 103) ïîäçåìíûõ âîä àíàëîãè÷íûõ îòëî-
æåíèé ðåãèîíà. Ìèíåðàëèçàöèÿ âîä ýòîãî êîì-
ïëåêñà â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ òàêæå íåâåëè-
êà (â ñðåäíåì 0,08 ã/ë), õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðå-
èìóùåñòâåííî ãèäðîêàðáîíàòíî-ñóëüôàòíûé
(Áîðîäóëèíà è äð., 2003). Íà òåððèòîðèè ïî-
ñåëêà â âîäå ðîäíèêà èç êàìîâûõ ïåñêîâ îòìå-
÷àåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ – 
21 ìã/ë, ÷òî ïðè íèçêîé ìèíåðàëèçàöèè âîäû
ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ íåîáû÷íîãî õèìè-
÷åñêîãî òèïà:
NO343HCO337
Ca48Na27Mg23
Áîëåå ìèíåðàëèçîâàííûå (0,18–0,23 ã/ë)
ïîäçåìíûå âîäû ôîðìèðóþòñÿ â ìîðåíå. Ðîä-
íèêîì è ñêâàæèíîé âñêðûòû âîäû ñ íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì êèñëîðîäà è ñ ïîâûøåííûìè êîí-
öåíòðàöèÿìè æåëåçà. Íà òåððèòîðèè ïîñåëêà
ïîäçåìíûå âîäû ìîðåíû îòëè÷àþòñÿ åùå áî-
ëåå âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèåé (äî 0,5 ã/ë), ÷òî
ñâÿçàíî ñ õîçÿéñòâåííî-áûòîâûì çàãðÿçíåíè-
åì. Îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè çàãðÿçíåíèÿ
ïîäçåìíûõ âîä ÿâëÿþòñÿ íèòðàòû è êàëèé, êîí-
öåíòðàöèè êîòîðûõ â êîëîäöàõ äîñòèãàþò 66 è
25 ìã/ë ñîîòâåòñòâåííî. Â åñòåñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ èõ ñîäåðæàíèå íå ïðåâûøàåò ïåðâûõ 
åäèíèö ìã/ë. Êðîìå òîãî, â âîäå êîëîäöåâ îò-
ìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî õëîðèäîâ
(äî 60 ìã/ë), íàòðèÿ (äî 45 ìã/ë), ñóëüôàòîâ (äî
46 ìã/ë), ÷òî òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè
õîçÿéñòâåííî-áûòîâîãî çàãðÿçíåíèÿ. Âåëè÷èíà
ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè â ýòèõ âîäàõ äîñ-
òèãàåò 9–17 ìãÎ/ë. Â îäíîì èç êîëîäöåâ îïðåäå-
ëåí àçîò îðãàíè÷åñêèé â êîëè÷åñòâå 0,54 ìã/ë.
Êîíöåíòðàöèè ìèêðîêîìïîíåíòîâ â ïîäçåìíûõ
âîäàõ åñòåñòâåííûõ ëàíäøàôòîâ íå ïðåâûøà-
þò ôîíîâûå ðåãèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè, â òî
âðåìÿ êàê â âîäàõ íà òåððèòîðèè ïîñåëêà îòìå-
÷àþòñÿ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè (ìêã/ë) íè-
êåëÿ (4,5), ìåäè (11,4), öèíêà (375).
Ñîîòíîøåíèå ñòîêà è ïðèâíîñà ñîëåé ñ ïîä-
çåìíûìè è ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè â îçåðî
ïðèâåäåíî â òàáë. 6. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñâè-
äåòåëüñòâóþò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëü-
íóþ äîëþ ïîäçåìíîãî ñòîêà â âîäíîì îáùåì
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qpfigno}k stpl d ÒÌ. qrhjoslpg
eÒÔÍÌÒÑÖ (±ÒÐÓÏÊ±Õ) qÒÉÌÊÐÑÞÎÕÖÒ±, Ð3/Õ¾Ö
nÒÔÊÑÑÞÎ
Æ)ÊÕÖÊÕÖÈÊÑÑÞÎ
Ç)ÌÆÔÅÌÑÊÑÑÞÎ
690
532
lÆÐÒÈÞÎ
Æ)ÊÕÖÊÕÖÈÊÑÑÞÎ
Ç)ÌÆÔÅÌÑÊÑÑÞÎ 712 1080 
pÌÒÈÞÎ 5400
pÇÜÍÎ 8410 
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  5
srgfojgqplbibtgmjwjnjygslpepspstbdb
qpfigno}wdpf dqrjcrgho}wipobwpigrb
(I – ÊÕÖÊÕÖÈÊÑÑÞÊ¾ÕÏÒÈÍÅ, II – ÆÑÖÔÒÓÒÊÑÑÞÊ¾ÕÏÒÈÍÅ)
dÒÉÒÑÒÕÑÞÎ±ÒÐÓÏÊ±Õ
nÒÔÊÑÑÞÎ lÆÐÒÈÞÎ pÌÒÈÞÎqÒ±ÆÌÆÖÊÏß,±ÒÐÓÒÑÊÑÖ
I II I II I
Ôo 7,1 6,6 6,1 5,9 6,4 
Na, Ð/Ï 10 35 4 7 4
K, Ð/Ï 2,7 17,6 1 1 1
Ca,Ð/Ï 17 40 9 8 7
Mg, Ð/Ï 6 10 4 2 3
HCO3,Ð/Ï 130 147 28 13 40
Cl, Ð/Ï 2 39 1,8 13 1,5 
SO4,Ð/Ï 3 30 18 3 9
SIO2,Ð/Ï 24 22 14 14 16 
Fe ÒÇÜ.,Ð/Ï 1 1 0,2 0,3 0,3 
NO3,Ð/Ï 0,2 30 0,1 20 0,8 
NO2,Ð/Ï 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 
NH4,Ð/Ï 1 0,5 0,01 0,01 0,01 
rÒÇÜ.,Ðr/Ï 0,3 1 0,06 1 0,06 
nÍÑÊÔÆÏÍÌÆÙÍÅ, /Ï 0,2 0,4 0,1 0,1 0,1 
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qpstuqmgojgcjpegoo}wmgngotpdsrgyo}n
jqpfigno}nstplpn (Ö/ÒÉ)
sÖÒ±,ÐÏÑÐ /ÒÉ nÍÑÊÔÆ-ÏÍÌÆÙÍÅ Np3
- P ÒÇÜÍÎ Si
qÒÈÊÔØÑÒÕÖÑÞÎ 13,3* 174** 6,5** 0,45** 39** 
qÒÉÌÊÐÑÞÎ 3,1 388 15 0,8 25
qÔÍÐÊÚÆÑÍÊ. fÆÑÑÞÊ* (eÒÏÒÐÆØ, sÆÏÒ, 2006), ** (qÊÖÔÒÈÆ,
mÒÌÒÈÍ±, 2006). 
áàëàíñå (îêîëî 16%), ðîëü ïîäçåìíîãî õèìè÷å-
ñêîãî ñòîêà èìååò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå: êî-
ëè÷åñòâî ñîëåé, ïîñòóïàþùèõ â îçåðî ñ ïîä-
çåìíûìè âîäàìè, áîëåå ÷åì âäâîå ïðåâûøàåò
õèìè÷åñêèé ïîâåðõíîñòíûé ñòîê.
Ñðàâíåíèå êîëè÷åñòâà áèîãåííûõ ýëåìåí-
òîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ ïîâåðõíîñòíûì è ïîäçåì-
íûì ñòîêîì â îçåðî, ïîêàçàëî, ÷òî ïîäçåìíûìè
âîäàìè âûíîñèòñÿ â 1,5 ðàçà ìåíüøåå êîëè÷å-
ñòâî êðåìíèÿ, íî âäâîå áîëüøåå – íèòðàòîâ è
ôîñôîðà îáùåãî. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî
ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü íèòðàòîâ (90%) è ôîñôîðà
(75%) ïîñòóïàåò ñ ïîäçåìíûìè âîäàìè ñ çà-
ãðÿçíåííûõ òåððèòîðèé.
Õèìè÷åñêèé áàëàíñ îçåðà Ïðÿæèíñêîãî
Äëÿ îöåíêè õèìè÷åñêîãî áàëàíñà îçåðà
òðåáóþòñÿ ñâåäåíèÿ ïî åãî âîäíîìó áàëàíñó,
ñîäåðæàíèþ â ïðèòîêàõ âåùåñòâ, ïîäçåìíûõ
âîäàõ, àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ è â èñòîêå èç
îçåðà. Äàííûå ìíîãîëåòíåãî âîäíîãî áàëàí-
ñà, ïîëó÷åííûå Þ. Â. Ãîëîìàõ, Þ. À. Ñàëî
(2006), èñïîëüçîâàëèñü äëÿ îç. Ïðÿæèíñêîãî.
Äëÿ ðàñ÷åòà ïðèõîäíîé ÷àñòè áàëàíñà ñ ïî-
âåðõíîñòíûì ïðèòîêîì ó÷èòûâàëèñü â îñíîâ-
íîì ïîêàçàòåëè 1987 ã., à ñ ïîäçåìíûì ñòî-
êîì – 2005 ã. íàáëþäåíèé. Ëåòíå-îñåííèé ñå-
çîí 2005 ã. õàðàêòåðèçîâàëñÿ î÷åíü íèçêîé
âîäíîñòüþ, è ìíîãèå âîäîòîêè, â òîì ÷èñëå è
îñíîâíîé ïðèòîê îçåðà – ðó÷. Äåãåíåñ, ïåðå-
øëè íà ïîäçåìíîå ïèòàíèå, êàê ñëåäñòâèå
ýòîãî, õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â ðó÷üå ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àëèñü îò ðàíåå íàáëþäàåìûõ,
òîãäà êàê â ñàìîì îçåðå èõ èçìåíåíèå íå áû-
ëî ñòîëü êîíòðàñòíûì. Ïîñòóïëåíèå âåùåñòâ
ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè, âûïàäàþùèìè íà
ïîâåðõíîñòü îçåðà, áûëî ðàññ÷èòàíî ïî ñî-
ñòàâó îñàäêîâ Þæíîé Êàðåëèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ëèòåðàòóðíûõ ñâåäåíèé (Ëîçîâèê, Ïîòà-
ïîâà, 2006). Óêàçàííûå âûøå îáñòîÿòåëüñòâà
íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü òî÷íûå ñâåäåíèÿ ïî
õèìè÷åñêîìó áàëàíñó îç. Ïðÿæèíñêîãî, íî â
òî æå âðåìÿ åãî ýëåìåíòû äàþò âîçìîæíîñòü
ñóäèòü î ïîñòóïëåíèè âåùåñòâ â îçåðî îò ðàç-
ëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ è âûÿâèòü âíóòðèâîäîåì-
íóþ òðàíñôîðìàöèþ ëàáèëüíûõ ñîåäèíåíèé
(òàáë. 7).
Ïðèõîäíàÿ ÷àñòü âîäíîãî áàëàíñà ðàâíÿåòñÿ
18,8, à ðàñõîäíàÿ – 17,7 ìëí ì3 â ãîä, íåâÿçêà –
1,1 ìëí ì3. Â ïðèõîäíîé ÷àñòè õèìè÷åñêîãî áà-
ëàíñà ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå ýëåìåíòû âîäíîãî
áàëàíñà, à â ðàñõîäíîé – òîëüêî ïîâåðõíîñòíûé
ñòîê è âîäîïîòðåáëåíèå, ÷òî â ñóììå ñîñòàâëÿ-
åò 16,1 ìëí ì3/ãîä. Ïîòåðÿ âåùåñòâ ïðè èñïà-
ðåíèè âîäû íåçíà÷èòåëüíà, è åå íå ïðèíèìàëè
âî âíèìàíèå.
Äëÿ ðàñ÷åòà ñðåäíåâçâåøåííîé êîíöåíòðà-
öèè âåùåñòâ â ïîâåðõíîñòíîì ïðèòîêå ó÷èòû-
âàëîñü âíóòðèãîäîâîå ðàñïðåäåëåíèå ñòîêà,
ïîëó÷åííîå ïî âîäîòîêó-àíàëîãó (ðåêàì Ìàíü-
ãà è Ñâÿòðåêà) è ïðåäîñòàâëåííîå Þ. À. Ñàëî
(òàáë. 8).
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îçåðî îêàçûâàåò ðåãóëè-
ðóþùåå äåéñòâèå íà ñòîê, âíóòðèãîäîâîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïîñëåäíåãî íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ
îò òàêîâîãî äëÿ ïðèòîêà â îçåðî. Ïîýòîìó äëÿ
ðàñ÷åòà ñðåäíåâçâåøåííîé êîíöåíòðàöèè âå-
ùåñòâ â èñòîêå èç îçåðà èñïîëüçîâàëèñü äàí-
íûå ïî ñåçîííîìó ðàñïðåäåëåíèþ âîäíîãî ñòî-
êà èç îçåðà (òàáë. 9).
Îöåíêà õèìè÷åñêîãî áàëàíñà îç. Ïðÿæèí-
ñêîãî îñóùåñòâëÿëàñü ïî îñíîâíûì ãðóïïàì
âåùåñòâ: ìèíåðàëüíûì (Σè), îðãàíè÷åñêèì
(ÎÂ), Feîáù, Si, Poáù, Nîðã, NO3-.
Êàê áûëî óæå îòìå÷åíî ðàíåå, ïî áîëüøèí-
ñòâó êîìïîíåíòîâ ó÷èòûâàëèñü äàííûå íàáëþ-
äåíèé 1987 ã., à ïî àçîòèñòûì âåùåñòâàì –
2005 ã. (òàáë. 10). Ïîñëåäíèå áûëè ïîëó÷åíû íà
ñîâðåìåííîé àíàëèòè÷åñêîé îñíîâå, ÷åì â
1987 ã. 
Ïî ïîäçåìíûì âîäàì èñïîëüçîâàëèñü ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà ïðîá, îòîáðàííûõ â 2005 ã. 
Ë. Í. Ïèòåëèíîé, Ã. Ñ. Áîðîäóëèíîé è Â. Â. Òðå-
íèíûì (2006), à ïî àòìîñôåðíûì îñàäêàì ëè-
òåðàòóðíûå ñâåäåíèÿ (Ëîçîâèê, Ïîòàïîâà,
2006) (òàáë. 11).
Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè èìåþùèõñÿ
ëèòåðàòóðíûõ, ôîíäîâûõ ìàòåðèàëîâ è ïðîâå-
äåííûõ íàáëþäåíèé â 2005 ã. óäàëîñü ïîëó÷èòü
ñâåäåíèÿ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âîäû îñíîâ-
íûõ èñòî÷íèêîâ åãî ôîðìèðîâàíèÿ â îç. Ïðÿ-
æèíñêîì, êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñ-
÷åòà õèìè÷åñêîãî áàëàíñà îçåðà.
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mgngot} dpfopep cbmbosb ÒÌ. qrhjoslpep,
ÐÏÑ Ð3/ÒÉ
qÔÍØÒÉ rÆÕØÒÉ
pÕÆÉ±Í 2,42 jÕÓÆÔÊÑÍÊ 1,60
qÒÉÌÊÐÑÞÎ ÓÔÍÖÒ± 3,10 dÒÉÒÓÒÖÔÊÇÏÊÑÍÊ 0,20
qÒÈÊÔØÑÒÕÖÑÞÎ ÓÔÍÖÒ± 13,3 qÒÈÊÔØÑÒÕÖÑÞÎ ÕÖÒ± 15,9
dÕÊÒ 18,8 dÕÊÒ 17,7
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  8  
sgipoopg rbsqrgfgmgojg qrjtplb
s dpfpscprb ÒÌ. qrhjoslpep
sÊÌÒÑ nÊÕÅÙÞ Q, ÐÏÑ Ð3 p
dÊÕÑÆ IV–VI  6,73 0,50 
mÊÖÒ VII–VIII 1,40 0,11 
pÕÊÑß IX–XI  3,17 0,24 
iÍÐÆ X II– I  2,00 0,15 
eÒÉ I –wII 13,3 1,00 
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  9
doutrjepfpdpg rbsqrgfgmgojg stplb
ÒÌ. qrhjoslpep  (fboo}g. b. sbmp)
sÊÌÒÑ nÊÕÅÙÞ Q,ÐÏÑ Ð3 p
dÊÕÑÆ IV–VI 5,43 0,34 
mÊÖÒ VI I– VI I  2,48 0,15 
pÕÊÑß IX–XI 5,10 0,32 
iÍÐÆ w II– III 3,12 0,19 
eÒÉ I–XII  17,7 1,00 
Õèìè÷åñêèé áàëàíñ îçåðà âêëþ÷àåò äâå ñî-
ñòàâíûå ÷àñòè: ïðèõîäíóþ, ðàññ÷èòûâàåìóþ ïî
ïðèòîêó â îçåðî, è ðàñõîäíóþ, îïðåäåëÿåìóþ
ïî èñòîêó èç îçåðà. Ïî ðàçíîñòè ïðèõîäà è ðàñ-
õîäà ïîëó÷àþò àêêóìóëÿöèþ è íåâÿçêó áàëàíñà.
Ïåðâàÿ ñâÿçàíà ñ óâåëè÷åíèåì èëè óìåíüøåíè-
åì çàïàñà âåùåñòâà â îçåðå ïðè èçìåíåíèè åãî
îáúåìà çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä, à âòîðàÿ – ñ âíó-
òðèâîäîåìíîé òðàíñôîðìàöèåé ëàáèëüíûõ ñî-
åäèíåíèé. Â ïðèíöèïå, àêêóìóëÿöèÿ ìîæåò
áûòü âû÷èñëåíà êàê ïðîèçâåäåíèå ∆Vîç íà
ñðåäíþþ êîíöåíòðàöèþ âåùåñòâà â îçåðå. Â
íàøåì ñëó÷àå ýòî âûïîëíèòü íåâîçìîæíî, ïî-
ñêîëüêó ìû íå ðàñïîëàãàåì ñîîòâåòñòâóþùèìè
ãèäðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. Åñëè ó÷åñòü
«îñîáåííîñòè» õèìè÷åñêèõ äàííûõ, òî ìîæíî
ãîâîðèòü òîëüêî îá îðèåíòèðîâî÷íîì õèìè÷åñ-
êîì áàëàíñå îç. Ïðÿæèíñêîãî. Ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòîâ õèìè÷åñêîãî áàëàíñà îçåðà ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 12. Â ïðèõîäíîé ÷àñòè áàëàíñà ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ, ôîñôîðà îáùåãî è íèòðàòîâ
ïî÷òè â äâà ðàçà áîëüøèé âêëàä äàþò ïîäçåì-
íûå âîäû, íåñìîòðÿ íà ìàëåíüêèé èõ îáúåì ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì. Ïðè÷èíà
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ïîäçåìíûõ âîäàõ â
ðàéîíå ï. Ïðÿæà çíà÷èòåëüíî âûøå Σè, ñîäåð-
æàíèå Pîáù è NO3-, ÷åì â ðó÷. Äåãåíñ. Â îòíîøå-
íèè ÎÂ, Feîáù, Nîðã è Si èìååì îáðàòíóþ êàðòè-
íó, èõ ïîñòóïëåíèå â îçåðî ñ ïîâåðõíîñòíûì
ñòîêîì íàìíîãî âûøå, ÷åì ñ ïîäçåìíûì. Â
äàííîì ñëó÷àå ñûãðàëî ðîëü, êàê ñîîòíîøåíèå
èõ ñòîêîâ, òàê è ñîäåðæàíèå ýòèõ âåùåñòâ â âî-
äàõ ñîîòâåòñòâóþùåãî ãåíåçèñà (òàáë. 10, 11).
Âêëàä àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â õèìè÷åñêèé áà-
ëàíñ íåçíà÷èòåëåí äëÿ âñåõ ãðóïï âåùåñòâ.
Åäèíñòâåííîå, ÷òî ìîæíî îòìåòèòü, ýòî ïîñòóï-
ëåíèå â îçåðî ñ îñàäêàìè àçîòèñòûõ âåùåñòâ,
êîòîðûå ïî íèòðàòàì ñîñòàâëÿþò ïîëîâèíó îò
ïîâåðõíîñòíîãî ïðèòîêà. 
Â ðàñõîäíîé ÷àñòè áàëàíñà íàèáîëåå ñóùå-
ñòâåííà äîëÿ ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, â ñóììå äàþùèõ îêîëî 750 ò èõ ñòîêà èç
îçåðà. Ïî÷òè íà ïîðÿäîê ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ
ñ âûøåóêàçàííûìè êîìïîíåíòàìè îòìå÷àåòñÿ
ñòîê îñòàëüíûõ âåùåñòâ è ïðàêòè÷åñêè «íóëå-
âîé» – íèòðàòîâ.
Ïî âñåì ýëåìåíòàì çà èñêëþ÷åíèåì Nîðã
ïîëó÷åíà ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà â ïðèõîäíîé è
ðàñõîäíîé ÷àñòè áàëàíñà, äîñòèãàþùàÿ
30–95%. Ýòî ñâÿçàíî ñ âûñîêîé ïîãðåøíîñòüþ
ðàñ÷åòà áàëàíñà, ó÷èòûâàÿ íåïîëíîòó èñõîäíîé
èíôîðìàöèè. Íåâîçìîæíîñòü êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêè àêêóìóëÿöèè íå ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü
íåâÿçêó áàëàíñà ïî ëàáèëüíûì âåùåñòâàì è âû-
ÿñíèòü èõ âíóòðèâîäîåìíóþ òðàíñôîðìàöèþ. Â
òî æå âðåìÿ, åñëè ïðåäïîëîæèòü íåçíà÷èòåëü-
íóþ âåëè÷èíó àêêóìóëÿöèè, ñâÿçàííóþ ñ èçìå-
íåíèåì îáúåìà îçåðà, ìîæíî âûäåëèòü îáùèå
çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå âåñüìà ëîãè÷íû. Òàê,
çà ñ÷åò âíóòðèâîäîåìíûõ ïðîöåññîâ (ñåäèìåí-
òàöèè, áèîõèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ) ïðîèñõîäèò
óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ÎÂ, Feîáù è Poáù â âî-
äå îçåðà è åãî óäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïî
ýòèì âåùåñòâàì ñîñòàâëÿåò îêîëî 33%. Â òî æå
âðåìÿ äëÿ íèòðàòîâ è êðåìíèÿ îíà çíà÷èòåëüíî
áîëüøå (75–95%), à äëÿ Nîðã – ôàêòè÷åñêè íóëå-
âàÿ. Ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îç. Ïðÿ-
æèíñêîå – åâòðîôíûé âîäîåì è â íåì àêòèâíî
ïðîòåêàþò ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûå ïðî-
öåññû. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ïîëíîå ïî-
òðåáëåíèå íèòðàòîâ è ïåðåâîä èõ â îðãàíè÷åñ-
êèå ôîðìû. Ïðîöåññû áèîõèìè÷åñêîãî îêèñ-
ëåíèÿ ÎÂ è çàõîðîíåíèå ÷àñòè åãî â äîííûõ 
îòëîæåíèÿõ ïðèâîäÿò ê ñáàëàíñèðîâàííîñòè
ñîäåðæàíèÿ Nîðã â âîäå îçåðà. Êðåìíèé àêòèâíî
ïîòðåáëÿåòñÿ äèàòîìîâûìè âîäîðîñëÿìè è 
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t Æ Ç Ï Í Ù Æ  1 0                                          
wjnjygsljkspstbddpf}Ô¾Ú.fgegosjjstplb
ÒÌ. qrhjoslpep
sÊÌÒÑ pd FeÒ6Ü Si
PÒÇÜ,
Ð±/Ï NÒÔ NO3
-
Ð/Ï MeN/m
Ô¾Ú. fÊÊÑÕ
dÊÕÑÆ 8,8 42,0 0,56 2,0 32 – –
mÊÖÒ 12,2 49,6 0,91 2,5 30 – –
pÕÊÑß 16,1 40,0 1,44 4,2 38 0,53 0,11
iÍÐÆ 23,1 29,2 1,01 3,9 37 – –
sÔÊÉÑÊ-
ÈÌÈÊÛÊÑÑÆÅ
ÒÉÒÈÆÅ 13,1 40,4 0,88 2,9 34 – –
jÕÖÒ± ÍÌ ÒÌÊÔÆ
dÊÕÑÆ 22,8 22,6 0,63 1,1 46 – –
mÊÖÒ 27,1 22,8 0,63 0,4 55 – –
pÕÊÑß 24,7 19,6 0,58 1,4 63 0,47 0,01
iÍÐÆ 26,7 22,4 0,19 0,6 32 – –
sÔÊÉÑÊ-
ÈÌÈÊÛÊÑÑÆÅ
ÒÉÒÈÆÅ 24,8 21,6 0,53 1,0 50 – –
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  1 1  
wjnjygsljk spstbd qpfigno}w dpf
(srgfogdidgzgoo}g iobygoj)
j btnpsvgro}w psbflpd
6Í pd FÊÒ6Ü Si
PÒÇÜ,
Ð±/Ï NÒÔ NO3
-
pÇÝÊ±Ö
Ð/Ï ÐN/Ï
qÒÉÌÊÐÑÞÊ
ÈÒÉÞ 127 8,0 0,40 8,3 257 – 1,13
pÕÆÉ±Í 2,1 2,0 0,05 0,02 8 0,06 0,34
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  1 2  
mgngot} wjnjygslpep cbmbosb
ÒÌ. qrhjoslpep, Ö
ÏÊÐÊÑÖ
ÇÆÏÆÑÕÆ 6Í pd FeÒÇÜ Si PÒÇÜ NÒÔ NO3
-
qÔÍØÒÉ
pÕÆÉ±Í 5 5 0,1 0,05 0,02 0,15 0,82
qÒÈÊÔØÑÒÕÖÑÞÎ
ÓÔÍÖÒ± 174 537 12 39 0,45 7,0 1,5 
qÒÉÌÊÐÑÞÎ
ÓÔÍÖÒ± 388 24 1,2 25 0,79 – 3,4 
dÕÊÒ 567 566 13,3 64 1,24 7,2 5,7 
rÆÕØÒÉ
sÖÒ±ÍÌÒÌÊÔÆ 399 348 8,5 16 1,81 7,6 0,2 
b±±¾Ð¾ÏÅÙÍÅ + ÑÊÈÅÌ±Æ
163 189 4,5 48 0,43 –0,4 5,5 
äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâ â èõ ñòâîðêàõ, ïîýòîìó è
íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ íåâÿçêà áàëàíñà ïî
ýòîìó ýëåìåíòó. Äëÿ ôîñôîðà õàðàêòåðíà âû-
ñîêàÿ îáîðà÷èâàåìîñòü, â ñâÿçè ñ ÷åì íå ïðîèñ-
õîäèò ñòîëü êîíòðàñòíîå èçìåíåíèå åãî êîíöåí-
òðàöèè â îçåðå ïî ñðàâíåíèþ ñ êðåìíèåì è íè-
òðàòàìè.
Óñòîé÷èâîñòü îçåðà Ïðÿæèíñêîãî 
ê çàêèñëåíèþ
Îäíèì èç ôàêòîðîâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà âîäíûå ýêîñèñòåìû Ñåâåðà ÿâëÿåòñÿ
èõ çàêèñëåíèå â ðåçóëüòàòå âûïàäåíèÿ ñèëüíûõ
êèñëîò ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè. Â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ðàçðàáîòàííîé ãèäðîãåîõèìè÷åñêîé ìî-
äåëüþ (Ëîçîâèê, 2006) óñòîé÷èâîñòü âîäíûõ
îáúåêòîâ ê çàêèñëåíèþ îïðåäåëÿåòñÿ ãèäðîëî-
ãè÷åñêèìè è ãåîõèìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Ïåð-
âûé ïîêàçûâàåò, êàêîå êîëè÷åñòâî ñèëüíûõ êèñ-
ëîò ìîæåò ïîñòóïèòü â âîäíûé îáúåêò â çàâèñè-
ìîñòè îò èõ êîíöåíòðàöèè â çèìíèõ àòìîñôåð-
íûõ îñàäêàõ (Ññèëüí. ê-ò) è äîëè çàêèñëÿþùèõ âîä
âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ è îñàäêîâ, âûïàäàþùèõ
íà ïîâåðõíîñòü îçåðà (ρ):
b = Ññèëüí. ê-ò · ρ.                                (2)
Íåïîñðåäñòâåííî ρ ñâÿçàíî ñ óäåëüíûì âî-
äîñáîðîì îçåðà (∆Fóä.):
ρ = 0,0124 · ∆Fóä.1,34 + 2∆Fóä.-1,               (3)
ãäå ïåðâîå ñëàãàåìîå îòðàæàåò âêëàä âîä âå-
ñåííåãî ïîëîâîäüÿ â çàêèñëåíèå âîäíîãî îáú-
åêòà, à âòîðîå – îñàäêîâ, âûïàäàþùèõ íà ïî-
âåðõíîñòü îçåðà. Èç óêàçàííûõ ôîðìóë ñëåäó-
åò, ÷åì áîëüøå êîíöåíòðàöèÿ ñèëüíûõ êèñëîò
â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ, òåì âûøå èõ ïîñòóï-
ëåíèå â âîäíûé îáúåêò; ÷åì çíà÷èòåëüíåå
óäåëüíûé âîäîñáîð îçåðà, òåì áîëüøå ðîëü
âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ; ÷åì ìåíüøå ∆Fóä., òåì
íàèáîëåå çíà÷èìî â çàêèñëåíèè âîäíîãî 
îáúåêòà âûïàäåíèå îñàäêîâ íà ïîâåðõíîñòü
îçåðà.
Ñ ãåîõèìè÷åñêèõ ïîçèöèé óñòîé÷èâîñòü âîä-
íîãî îáúåêòà ê çàêèñëåíèþ îïðåäåëÿåòñÿ áó-
ôåðíîé åìêîñòüþ âîäû, êîòîðàÿ çàâèñèò îò
êîìïîíåíòîâ êèñëîòíî-îñíîâíîãî ðàâíîâåñèÿ.
Ôàêòè÷åñêè, áóôåðíàÿ åìêîñòü ïîêàçûâàåò, êàê
áóäåò ìåíÿòüñÿ pH âîäû ïðè äîáàâëåíèè ñèëü-
íûõ êèñëîò. Â äàííîì ñëó÷àå èìååò çíà÷åíèå,
ñðåäè êàêèõ ïîðîä ðàñïîëîæåíî îçåðî è åãî
âîäîñáîðíûé áàññåéí. Íàèáîëüøåìó çàêèñëå-
íèþ ïîäâåðãàþòñÿ îçåðà, íàõîäÿùèåñÿ ñðåäè
ãðàíèòíûõ ñêàë, ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèé, áîëîò è
õàðàêòåðèçóþùèåñÿ íàèìåíüøåé áóôåðíîé
åìêîñòüþ âîäû.
Â êà÷åñòâå êðèòè÷åñêîé (äîïóñòèìîé) âå-
ëè÷èíû ïîñòóïëåíèÿ ñèëüíûõ êèñëîò â âîä-
íûé îáúåêò (bêðèò.) ïðèíÿòî ïðîèçâåäåíèå
∆pHêðèò. · β = bêðèò., à ∆pHêðèò. = 0,3 åä. Ïîñëåä-
íÿÿ ñîîòâåòñòâóåò ìåæñåçîííîé èçìåí÷èâî-
ñòè pH, ñóùåñòâóþùåé â âîäíûõ îáúåêòàõ Ñå-
âåðà è îáóñëîâëåííîé ðàçíîé ðàñòâîðèìî-
ñòüþ CO2 ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû.
Ñîãëàñíî äàííûì ïî ìíîãîëåòíåìó âîä-
íîìó áàëàíñó îç. Ïðÿæèíñêîãî, ïîëó÷åííûì 
Þ. Â. Ãîëîìàõ, Þ. À. Ñàëî (2006), êîëè÷åñòâî
îñàäêîâ, âûïàäàþùèõ íà ïîâåðõíîñòü îçåðà,
ñîñòàâëÿåò 2,4 ìëí ì3 · ãîä-1, âåñåííèé ñòîê
(àïðåëü–ìàé) – 5,2 ìëí ì3 · ãîä-1, à ãîäîâîé –
17,7 ìëí ì3 · ãîä-1. Ñëåäîâàòåëüíî, äîëÿ çàêè-
ñëÿþùèõ âîä äëÿ ýòîãî îçåðà áóäåò ðàâíÿòüñÿ:
ρ = 2,4 + 5,2 = 0,43.
17,7 
Ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ïî ôîðìóëå (3) ðàâíî
0,53. Îáà êîýôôèöèåíòà áëèçêè ìåæäó ñîáîé,
íî äëÿ äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòîâ áóäåì èñïîëüçî-
âàòü ïåðâûé êîýôôèöèåíò, ïîëó÷åííûé ïî íà-
òóðàëüíûì äàííûì.
Â êà÷åñòâå êîíöåíòðàöèè ñèëüíûõ êèñëîò 
â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ ïðèìåì çíà÷åíèå 
0,03 ììîëü-ýêâ/ë, óñòàíîâëåííîå äëÿ çèìíèõ
îñàäêîâ Þæíîé Êàðåëèè (Ëîçîâèê, Ïîòàïîâà,
2006), ïîñêîëüêó íåïîñðåäñòâåííîãî îòáîðà
ñíåãîâûõ ïðîá îç. Ïðÿæèíñêîãî íå ïðîâîäè-
ëîñü. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óêàçàííîå çíà÷å-
íèå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëüøèì ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ðàéîíàìè Êàðåëèè, ÷òî îáóñëîâëåíî
âëèÿíèåì òðàíñãðàíè÷íîãî ïåðåíîñà âîçäóø-
íûõ ìàññ Çàïàäíîé Åâðîïû íà îñàäêè â Þæíîé
Êàðåëèè.
Áóôåðíàÿ åìêîñòü âîäû îç. Ïðÿæèíñêîãî
îïðåäåëÿëàñü ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìåòîäîì ïî
ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèì êðèâûì òèòðîâàíèÿ
ïðîá âîäû ñèëüíîé êèñëîòîé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ
(4)
ãäå [H+], m – ðàâíîâåñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ
âîäîðîäà è ñëàáûõ êèñëîò ñîîòâåòñòâåííî ïîñ-
ëå äîáàâëåíèÿ ñèëüíîé êèñëîòû, Cîáù – îáùàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ñëàáûõ êèñëîò è èõ àíèîíîâ â èñ-
õîäíîì ðàñòâîðå, K – êîíñòàíòà äèññîöèàöèè
ñëàáîé   êèñëîòû.   Òàíãåíñ   óãëà  íàêëîíà  äàåò
âåëè÷èíó             ,  à  òî÷êà  ïåðåñå÷åíèÿ  ñ  îñüþ
îðäèíàò –  ñâîáîäíûé  ÷ëåí               , èç  êîòîðûõ 
ëåãêî íàéòè Cîáù è K. Äàëåå, èñïîëüçóÿ êëàññè-
÷åñêîå óðàâíåíèå Âàí-Ñëàéêà (Áåéòñ, 1968)
áåç òðóäà ìîæíî âû÷èñëèòü áóôåðíóþ åìêîñòü
âîäû. Âñå ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ áû-
ëè âûïîëíåíû íà pHìåòðå, èîíîìåðå 
È-120.1, òèòðîâàíèå ïðîá âîäû ñèëüíîé êèñëî-
òîé ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòè÷åñ-
êîãî òèòðàòîðà Dosimat 715. Îïðåäåëåíèå ùåëî-
÷íîñòè âîäû îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì äâóõòî÷å÷-
íîãî òèòðîâàíèÿ äî pH 4,5, 4,2 [ÐÄ 33-5.3.07-96],
à ñóììû ñëàáûõ êèñëîò òèòðîâàíèåì ðàñòâîðîì
ñîäû äî pH 8,3.
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Íà îñíîâàíèè îáðàáîòêè ïîòåíöèîìåòðè÷åñ-
êèõ êðèâûõ òèòðîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñ-
÷åòîâ (òàáë. 13) óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåå çíà-
÷åíèå áóôåðíîé åìêîñòè âîäû îç. Ïðÿæèíñêîãî
ñîñòàâëÿåò 0,10 ììîëü-ýêâ/ë è èçìåíÿåòñÿ â
ïðåäåëàõ 0,085–0,109 ììîëü-ýêâ/ë. Íàèáîëü-
øàÿ âåëè÷èíà β îòìå÷åíà â âîäå ðó÷. Äåãåíñ â
ñâÿçè ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì Ñîáù. Ñóììà êèñ-
ëîòíîñòè è ùåëî÷íîñòè âîäû áëèçêà ê îáùåé
êîíöåíòðàöèè ñëàáûõ êèñëîò è èõ àíèîíîâ â èñ-
õîäíîì ðàñòâîðå, pK – ê àíàëîãè÷íîìó ïîêàçà-
òåëþ äëÿ óãîëüíîé êèñëîòû. Ïîñëåäíåå óêàçû-
âàåò íà òî, ÷òî êèñëîòíî-îñíîâíîå ðàâíîâåñèå â
âîäå îç. Ïðÿæèíñêîãî îáóñëîâëåíî êàðáîíàò-
íîé ñèñòåìîé (HCO3- – CO2). Â êîíå÷íîì èòîãå
ìû èìååì âñå ïàðàìåòðû äëÿ îöåíêè ñòåïåíè
çàêèñëåíèÿ îç. Ïðÿæèíñêîãî (òàáë. 14).
Â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ ñèëüíûõ êèñëîò â
îç. Ïðÿæèíñêîå êàê ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè,
âûïàäàþùèìè íà ïîâåðõíîñòü îçåðà â òå÷åíèå
ãîäà, òàê è çà ñ÷åò òàëûõ ñíåãîâûõ âîä â ïåðèîä
âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ, èçìåíåíèå ðÍ âîäû 
îçåðà ñîñòàâèò îêîëî 0,1 åä., à ùåëî÷íîñòè – 
0,8 ìã ÍÑÎ3-/ë. Ïîëó÷åííûå ïîêàçàòåëè ÿâëÿþò-
ñÿ äîñòàòî÷íî íèçêèìè (ïî÷òè â 2,3 ðàçà ìåíüøå
÷åì êðèòè÷åñêèå), ïîýòîìó çàêèñëåíèå âîä 
îç. Ïðÿæèíñêîãî íåáîëüøîå è ìàëîâåðîÿòíî,
÷òî îíî èìååò êàêèå-ëèáî ýêîëîãè÷åñêèå ïîñ-
ëåäñòâèÿ. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî îç. Ïðÿæèíñêîå
äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâî ê çàêèñëåíèþ êàê ñ ãèäðî-
ëîãè÷åñêèõ, òàê è ñ ãåîõèìè÷åñêèõ ïîçèöèé. Äî-
ñòèæåíèå êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ çàêèñëåíèÿ âîä
áóäåò íàáëþäàòüñÿ ïðè ñíèæåíèè âåëè÷èíû ðÍ
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â ðàéîíå îç. Ïðÿæèíñêîãî
äî 4,0. Ýòî ïðîèçîéäåò â òîì ñëó÷àå, åñëè ñóùå-
ñòâåííî áóäåò óâåëè÷åíà ýìèññèÿ äèîêñèäà ñå-
ðû è îêèñëîâ àçîòà â ñòðàíàõ Åâðîïû è Ðîññèè. Â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìíîãèìè ñòðàíàìè, â òîì ÷èñëå
è Ðîññèåé, ïðèíÿòà Ìåæäóíàðîäíàÿ Êîíâåíöèÿ
ïî ñíèæåíèþ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó SO2 è îêè-
ñëîâ àçîòà, è îíà âûïîëíÿåòñÿ, îïàñàòüñÿ çàêèñ-
ëåíèÿ âîä îç. Ïðÿæèíñêîãî íåò îñíîâàíèé.
Çàêëþ÷åíèå
1. Â öåëîì îç. Ïðÿæèíñêîå õàðàêòåðèçóåòñÿ
äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûì ãèäðîõèìè÷åñêèì ðå-
æèìîì. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû â ðàéîíå âî-
äîçàáîðà ï. Ïðÿæà íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ
îò ñîñòàâà îçåðíûõ ñòàíöèé. Â ñâÿçè ñ íèçêîé
âîäíîñòüþ ëåòíå-îñåííåãî ñåçîíà 2005 ã. íà-
áëþäàëîñü íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è ëàáèëüíûõ îðãàíè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ â îçåðå, êîòîðîå è ðàíåå áûëî äî-
ñòàòî÷íî âûñîêèì. Âëèÿíèå ãóìèôèöèðîâàííî-
ãî ïðèòîêà – ðó÷. Äåãåíñ – âåñüìà îãðàíè÷åíî â
ñâÿçè ñ ìàëûìè îáúåìàìè ïîñòóïàþùèõ âîä.
Ñîãëàñíî ðàññ÷èòàííîìó èíäåêñó çàãðÿçíåíèÿ
îç. Ïðÿæèíñêîå îòíîñèòñÿ ê óñëîâíî ÷èñòûì
âîäîåìàì, è îñíîâíîé ïðîáëåìîé äëÿ ýòîãî
îçåðà ÿâëÿåòñÿ åôòðîôèðîâàíèå çà ñ÷åò ñòîêà
ñ âîäîñáîðíîé òåððèòîðèè.
2. Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îç. Ïðÿæèíñêîãî,
ôîðìèðóþùèõñÿ çà ñ÷åò òåððèãåííûõ ýîëîâûõ
íàíîñîâ è àâòîõòîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðîèñõîäèò
íàêîïëåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ôîñôîðà è
àçîòà. Ñîäåðæàíèå æåëåçà è ìàðãàíöà ïðåâû-
øàåò êëàðêîâûå çíà÷åíèÿ íà ïîðÿäîê. Âûñîêàÿ
êîíöåíòðàöèÿ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ â îñàä-
êàõ ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì òåððèãåííîãî ñíî-
ñà ñ òåððèòîðèè ï. Ïðÿæà.
3. Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ïîäçåìíûõ âîä, ïîñòóïàþùèõ â îçå-
ðî, èõ âëèÿíèå íà ñîëåâîé ñîñòàâ è êà÷åñòâî
îçåðíîé âîäû âåñüìà çíà÷èòåëüíî è ñðàâíèìî
ñ âîçäåéñòâèåì, îêàçûâàåìûì ïîâåðõíîñòíû-
ìè âîäàìè. Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâà-
íèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îçåðíîé âîäû èãðàåò
ïîñòóïëåíèå ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå áèîãåí-
íûõ, ñ çàãðÿçíåííûì ïîäçåìíûì ñòîêîì.
4. Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû õèìè÷åñêîãî áà-
ëàíñà îç. Ïðÿæèíñêîãî ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ýòîãî
îçåðà ñóùåñòâåííà äîëÿ ïîñòóïëåíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ, Ðîáù è íèòðàòîâ è îò÷àñòè
êðåìíèÿ çà ñ÷åò ðàçãðóçêè â íåãî ïîäçåìíûõ
âîä. Ïîäçåìíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â ïðèõîäíîé
÷àñòè áàëàíñà Σè, Poáù è NO3- ïî÷òè â 2 ðàçà
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t Æ Ç Ï Í Ù Æ  1 3  
qplbibtgmj ljsmptop-psopdopep
rbdopdgsj dpf} ÒÌ. qrhjoslpep
Acid Alk CÒÇÜ EfÆÖÆ
ÒÖÇÒÔÆ
Â
ÕÖÆÑÙÍÍ pH ÐÐÒÏß-à±È/Ï
pK
2
(ÓÒÈÊÔØ-
ÑÒÕÖß) 6,99 0,058 0,241 0,300 0,109 6,38
2
(ÉÑÒ) 6,94 0,050 0,246 0,309 0,101 6,25
Ô¾Ú. fÊÊÑÕ 6,41 0,278 0,222 0,490 0,276 6,53
11.10.05 
ÍÕÖÒ±
ÍÌ ÒÌÊÔÆ 6,97 0,040 0,232 0,290 0,085 6,22
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  1 4
cuvgrob gnlpst~dpf}jqpstuqmgojg
sjm~o}w ljsmptd ÒÌ.qrhjoslpg
qrjrbimjyopkljsmptopkoberuilg
sÕÍÏßÑ. ±-Ö E b b±ÔÍÖ
U
Ôo
ÒÕÆÉ-
±ÒÈ ÐÐÒÏß-à±È/Ï
'Ôo 'osp3
–,
Ð/Ï
0,43 4,5 0,03 0, 10 0,013 0,030 0,11 0,80 
0,43 4,0 0,08 0,10 0,036 0,030 0,30 2,20 
Çàâèñèìîñòü Í+/m îò Í+ äëÿ âîäû îç. Ïðÿæèíñêîãî
âûøå ïîâåðõíîñòíîé. Â òî æå âðåìÿ äëÿ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ, Feîáù è Nîðã íàáëþäàåòñÿ
îáðàòíàÿ êàðòèíà – èõ ïîñòóïëåíèå ñ ïîâåðõ-
íîñòíûìè âîäàìè çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò èõ
ïðèòîê ñ ïîäçåìíûìè.
Óäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü îçåðà ïî îòíî-
øåíèþ ÎÂ, Feîáù è Ðîáù ñîñòàâëÿåò îêîëî 33%,
à ïî Si îíî äîñòèãàåò 75%, ïî NO3- – 95%, à ïî
Nîðã – ïðàêòè÷åñêè íóëåâàÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñî-
áåííîñòÿìè ïîòðåáëåíèÿ è òðàíñôîðìàöèè
ýòèõ âåùåñòâ â îçåðíûõ ýêîñèñòåìàõ.
5. Àíàëèç çàêèñëåíèÿ îç. Ïðÿæèíñêîãî ïî ãè-
äðîãåîõèìè÷åñêîé ìîäåëè ïîêàçàë, ÷òî ïðè ñî-
âðåìåííîì óðîâíå âûïàäåíèÿ ñèëüíûõ êèñëîò
äàííûé îáúåêò äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâ ê çàêèñëå-
íèþ. Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé êèñëîòíî-îñíîâ-
íîãî ðàâíîâåñèÿ â îçåðå íåñóùåñòâåííî, è îíî
íàìíîãî íèæå êðèòè÷åñêîãî.
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Àâòîõòîííûå îòëîæåíèÿ – îòëîæåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ èç ìàòåðèàëà, êîòîðûé
èìååòñÿ èëè ïðîäóöèðóåòñÿ â ñàìîì âîäíîì îáúåêòå, à íå ïîñòóïàåò â íåãî èçâíå.
Âîäîñáîð – ÷àñòü òåððèòîðèè ñóøè, ñ êîòîðîé âîäà ïîâåðõíîñòíûì è ïîäçåì-
íûì ïóòåì ñòåêàåò â êàêîé-ëèáî âîäíûé îáúåêò.
Äîííûå îòëîæåíèÿ – äîííûå íàíîñû è òâåðäûå ÷àñòèöû, îáðàçîâàâøèåñÿ è
îñåâøèå íà äíî â ðåçóëüòàòå âíóòðèâîäîåìíûõ ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â êîòîðûõ ó÷àñòâóþò âåùåñòâà êàê åñòåñòâåííîãî, òàê è
àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Åâòðîôíûé âîäîåì – âîäîåì, â âîäå êîòîðîãî íàáëþäàþòñÿ âûñîêèå êîíöåíò-
ðàöèè áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ñïîñîáñòâóþùèå óñèëåí-
íîìó ðàçâèòèþ ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ.
Ìèíåðàëèçàöèÿ – ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå âñåõ íàéäåííûõ ïðè õèìè÷åñêîì
àíàëèçå âîäû ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ.
ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Äîííûå îòëîæåíèÿ îáðàçóþòñÿ èç ðàçíîîá-
ðàçíûõ òâåðäûõ ÷àñòèö, îñåäàþùèõ íà äíî çà
âåñü ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîåìà. Óíèêàëü-
íîñòü êàæäîãî âîäíîãî îáúåêòà îáóñëîâëèâàåò
èõ ðàçíîîáðàçèå. Íàêîïëåíèå âåùåñòâà â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ îòðàæàåò âñþ ñîâîêóïíîñòü
ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ êàê â âîäîåìå, òàê è
íà åãî âîäîñáîðíîé ïëîùàäè. 
Â ñîñòàâ âçâåñåé, ïîñòóïàþùèõ â äîííûå
îòëîæåíèÿ, âõîäÿò âåùåñòâà ðàçíîãî ãåíåçè-
ñà: òåððèãåííûå ÷àñòèöû – ìèíåðàëüíûå ÷àñ-
òèöû, ïðèâíåñåííûå ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì
è â ðåçóëüòàòå àáðàçèè áåðåãîâ; õåìîãåííûå
÷àñòèöû – æèâûå îðãàíèçìû è ìåðòâîå îðãà-
íè÷åñêîå âåùåñòâî (äåòðèò), à òàêæå îñàæäåí-
íûå èç âîäû â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ. 
Â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé
âûäåëÿåòñÿ 3 îñíîâíûå ñòàäèè: 1) ïåðåìåùå-
íèå ÷àñòèö, 2) îñàæäåíèå ÷àñòèö, 3) äèàãåíåç
îñàäêà. Îñíîâíàÿ ìàññà ðå÷íûõ íàíîñîâ, ïî-
ñòóïàþùàÿ â âîäîåì â ïåðèîä ïîëîâîäüÿ è ïà-
âîäêîâ, îñåäàåò â ïðèóñòüåâîé ÷àñòè. Ïðè ðàç-
íîñå íàíîñîâ âäîëü áåðåãà ïðîèñõîäèò èõ îêà-
òûâàíèå è èçìåëü÷åíèå. Ïåðåìåùåííûå âäîëü
áåðåãà íàíîñû ïðè âåòðå, äóþùåì ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî áåðåãó, ïðèõîäÿò â äâèæåíèå â íàïðàâëå-
íèè, ïîïåðå÷íîì áåðåãó. Â ïðîöåññå ýòèõ äâè-
æåíèé ïðîèñõîäèò ñîðòèðîâêà íàíîñîâ ïî èõ
ðàçìåðàì è óäåëüíîìó âåñó. Îñåâøèå â ïðèóñ-
òüåâîì ïðîñòðàíñòâå âçâåøåííûå íàíîñû ïîä
âëèÿíèåì âîëíåíèÿ âçìó÷èâàþòñÿ, à ïðè òèõîé
ïîãîäå âíîâü ñàäÿòñÿ. Ïîñëå áîëåå èëè ìåíåå
äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ïîâòîðíûõ îñåäàíèé è
âçìó÷èâàíèé îíè, â êîíöå êîíöîâ, âûáðàñûâà-
þòñÿ âåòðîâûìè òå÷åíèÿìè è âîëíîâûìè äâè-
æåíèÿìè â îòêðûòóþ è áîëåå ãëóáîêîâîäíóþ
÷àñòü âîäîåìà. Â èòîãå âñå òîíêîçåðíèñòûå ÷à-
ñòèöû èç ïðåäåëîâ áåðåãîâîé îòìåëè îêàçûâà-
þòñÿ âûêèíóòûìè, è îíà ñëàãàåòñÿ èç êðóïíî-
çåðíèñòûõ ÷àñòèö äèàìåòðîì áîëüøå 0,05 ìì,
ïåðåìåùàåìûõ ïî äíó âîëî÷åíèåì, ïåðåêàòû-
âàíèåì è ñàëüòàöèåé (ïðûæêàìè) (Çàéêîâ,
1960). 
Òîíêîçåðíèñòûå ÷àñòèöû, âûíåñåííûå òå-
÷åíèÿìè è âîëíîâûìè äâèæåíèÿìè èç ïðèáðå-
æíîé çîíû â îòêðûòóþ ãëóáîêîâîäíóþ ÷àñòü
âîäîåìà, ïîä âëèÿíèåì ñèëû òÿæåñòè íà÷èíà-
þò ñàäèòüñÿ íà äíî. Ìàññà îðãàíè÷åñêèõ îñ-
òàòêîâ îïóñêàåòñÿ íà äíî ëåòîì è îñîáåííî
îñåíüþ âî âðåìÿ «öâåòåíèÿ» (áóðíîãî ðàçâè-
òèÿ ôèòîïëàíêòîíà) è îòìèðàíèÿ ïëàíêòîíà è
ìàêðîôèòîâ. Â ñïîêîéíîé âîäå îñåäàíèå ÷àñ-
òèö ñ äèàìåòðîì 0,001 ìì ïðîèñõîäèò î÷åíü
ìåäëåííî, íàïðèìåð, â ìåëêîâîäíûõ âîäî-
åìàõ ñ ãëóáèíàìè äî 10–15 ì òàêèå ÷àñòèöû
îñàæäàþòñÿ â òå÷åíèå áëèæàéøåãî ãîäà, ïðè
ãëóáèíå îçåðà 100 ì íà îñåäàíèå ïîòðåáóåòñÿ
îêîëî øåñòè ëåò. Â ðåçóëüòàòå ðàçíîñà è îñà-
æäåíèÿ ÷àñòèö ïîñëåäíèå çàêîíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ ïî äíó âîäîåìà. Ýòà çàêîíîìåð-
íîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî êðóïíîñòü îòëî-
æåíèé, â îáùåì, ïîñòåïåííî óáûâàåò îò áåðå-
ãà ê îòêðûòîé ÷àñòè âîäîåìà. Â ðåçóëüòàòå
ïåðåìåùåíèÿ è îñàæäåíèÿ ÷àñòèö íà äíå âî-
äîåìà íàêàïëèâàåòñÿ ðàçíîðîäíûé ìàòåðèàë
òåððèãåííîãî, õåìîãåííîãî è áèîãåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè íàñûùåí-
íûé ïðèäîííîé èëè ïîäçåìíîé âîäîé, ïîñòó-
ïàþùåé ñ áîêîâ èëè ñî äíà êîòëîâèíû.
×àñòèöû, ïîïàâøèå â âîäó îçåðà, ïîäâåð-
ãàþòñÿ ñëîæíîìó ñîâîêóïíîìó âîçäåéñòâèþ
ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, äåéñòâèå êîòîðûõ ïðîäîëæàåòñÿ è
ïîñëå îñàæäåíèÿ íàíîñîâ íà äíî â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Ïîýòîìó ñîñòàâ è
ñâîéñòâà äîííûõ îòëîæåíèé ñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àþòñÿ îò ïåðâîíà÷àëüíûõ ñâîéñòâ ÷àñòèö.
Ýòî ðàçëè÷èå òåì áîëüøå, ÷åì êðóïíåå âîäî-
åì.
Ñëîæíåéøèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è áèîõè-
ìè÷åñêèå ïðîöåññû, ðàçâèâàþùèåñÿ â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ (äèàãåíåç), ïðèâîäÿò ê ðåçêîìó èç-
ìåíåíèþ îáùèõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé â
ñàìîì îñàäêå, ìèíåðàëîãè÷åñêîì åãî ñîñòàâå
èëè ñòðóêòóðå, à òàêæå ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ ìè-
íåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé. Îäíîâðåìåííî èçìå-
íÿåòñÿ êîíñèñòåíöèÿ îñàäêà, è îí ïîñòåïåííî
óïëîòíÿåòñÿ (ëèòèôèêàöèÿ).
Âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå ðàííåãî äèàãåíåçà
èãðàþò æèâîòíûå áåíòè÷åñêèå ôîðìû, à ãëàâ-
íûì îáðàçîì ìíîãî÷èñëåííûå ìèêðîîðãàíèç-
ìû. Áåíòè÷åñêèå îðãàíèçìû ðàçìåëü÷àþò, ïå-
ðåìåøèâàþò è ÷àñòè÷íî ïðåîáðàçóþò è óïëîò-
íÿþò èëû, ïðîïóñêàÿ èõ ÷åðåç ñâîå òåëî ïðè èç-
âëå÷åíèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, è, íàêîíåö,
âûçûâàþò îáìåí âåùåñòâ èëîâîãî ðàñòâîðà ñ
ïðèäîííûìè ñëîÿìè âîäû. Ïðè æèçíè îíè îáî-
ãàùàþò äîííûå îòëîæåíèÿ ñâîèìè ýêñêðåìåí-
òàìè, à ïðè îòìèðàíèè ïîïîëíÿþò èõ ñâîèìè
òðóïàìè.
Ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ âû-
äåëåíèåì ãàçîâ, ïîäíèìàþùèõñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòü âîäîåìîâ (ÑÎ2, Í2S è ò. ä.), â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ñâÿçàíî ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ.
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(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÂÎÄÎÅÌÎÂ ÇÀÎÍÅÆÑÊÎÃÎ ÏÎËÓÎÑÒÐÎÂÀ)
Í .  À .  Á Å Ë Ê È Í À  
Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÊàðÍÖ ÐÀÍ
Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Èññëåäîâàíèÿ îçåðíûõ äîííûõ îòëîæåíèé
íà òåððèòîðèè Êàðåëèè ïðîâîäÿòñÿ ÈÂÏÑ
ÊàðÍÖ ÐÀÍ ñ 1960 ã. Èòîãîì ñèñòåìàòèçàöèè è
îáîáùåíèÿ áîëüøîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
ÿâèëñÿ «Êàòàëîã îçåð Êàðåëèè äîííûå îòëîæå-
íèÿ», â êîòîðîì äàíû êðàòêèå ôèçèêî-ãåîãðà-
ôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîäîåìîâ, êàðòû-
ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé è ñî-
äåðæàíèÿ â íèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, îáùåãî
àçîòà, ëåãêîïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà è æåëå-
çà (Âàñèëüåâà, Ïîëÿêîâ, 1992). Êàðòû-ñõåìû
ðàñïðåäåëåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé ñîñòàâëåíû
Ïîëÿêîâûì Þ. Ê. íà îñíîâå êëàññèôèêàöèè
äîííûõ îñàäêîâ ïî ðàçìåðó ÷àñòèö òâåðäîé ôà-
çû (òàáë. 1).
Îòáîð ïðîá äîííûõ îòëîæåíèé ïðîèçâî-
äèòñÿ äíî÷åðïàòåëÿìè Ýêìàíà è Ïåòåðñîíà,
òðóáêîé ÃÎÈÍà, ñòðàòîìåòðîì «Limnos»,
ïîðøíåâîé òðóáêîé ñîáñòâåííîé êîíñòðóê-
öèè – ìîäèôèöèðîâàííûé âàðèàíò ñòðàòî-
ìåòðà Àëåêñîíà (Hakanson, Jansson, 1983) 
è ò. ä. Ìîíîëèò äîííûõ îòëîæåíèé ïðè íå-
îáõîäèìîñòè äåëèòñÿ ïîñëîéíî ïî äëèíå 
êîëîíêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåíåòè÷åñêèìè ñëî-
ÿìè. 
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äîííûõ îòëîæåíèé îöå-
íèâàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ñëåäóþùèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì (Belkina, 1999): 
1. Ôèçè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè äîííûõ îòëîæåíèé (âëàæíîñòü, ïî-
ðèñòîñòü, óäåëüíàÿ ìàññà, òîëùèíà îêèñëåííî-
ãî ñëîÿ, ðÍ, Eh,);
2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ: 
2.1. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî (ïîòåðè ïðè
ïðîêàëèâàíèè (ï.ï.ï.), Ñîðã., õèìè÷åñêîå ïî-
òðåáëåíèå êèñëîðîäà (ÕÏÊ), ñóòî÷íîå ïîòðåá-
ëåíèå êèñëîðîäà, ñîäåðæàíèå ðàñòèòåëüíûõ
ïèãìåíòîâ, ãóìèíîâûõ è ôóëüâîâûõ êèñëîò è
äð.);
2.2. Áèîãåííûå ýëåìåíòû (Nîðã., ôîðìû àçî-
òà (N-NH4+, N-NO3-), Pîáù., Pìèí.); 
2.3. Ìåòàëëû;  
3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íàäèëîâûõ è ïîðîâûõ
âîä (pH è Eh, Feîáù., Fe2+, Pîáù., îðòîôîñôàòû,
NO3-, NO2-, NH4+, HCO3-, ÑÎ2, Î2).
4. Çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà (íåôòåïðîäóê-
òû, òÿæåëûå ìåòàëëû, ôåíîëû, ëèãíîñóëüôîíà-
òû è äð.).
Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè
ôîðìèðîâàíèå äîííûõ îòëîæåíèé îçåð Çà-
îíåæñêîãî ïîëóîñòðîâà, ÿâëÿþòñÿ ãåîãðàôè÷å-
ñêîå ïîëîæåíèå, ëèòîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà ïî-
êðîâíûõ ïîðîä, ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè êîòëîâèí, ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì, à òàê-
æå ðàçíûé òðîôè÷åñêèé ñòàòóñ îçåð.
Ãèäðîëîãè÷åñêèå è ãèäðîõèìè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè èññëåäîâàííûõ îçåð ïðåäñòàâëåíû
òàáë. 2, 3.
Îç. Ëàäìîçåðî, ðàñïîëîæåííîå â çàïàäíîé
÷àñòè Çàîíåæñêîãî ïîëóîñòðîâà è îáëàäàþùåå
êîòëîâèíîé ïðîâàëüíî-òåêòîíè÷åñêîãî òèïà,
ãäå óçêèå ùåëè è ÿìû ÷åðåäóþòñÿ ñ ó÷àñòêàìè
ñïîêîéíîãî ïîäâîäíîãî ðåëüåôà, îòëè÷àåòñÿ
íàèáîëüøåé ïåñòðîòîé â ðàñïðåäåëåíèè äîí-
íûõ îòëîæåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ òåêòîíèêî-ëåä-
íèêîâîé êîòëîâèíîé îç. Ïàäìîçåðî è ëåäíèêî-
âîé êîòëîâèíîé îç. ßíäîìîçåðî, ðàñïîëîæåí-
íûìè â âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîëóîñòðîâà (ðèñ. 1,
òàáë. 4). 
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t Æ Ç Ï Í Ù Æ  1
lmbssjvjlbxj qp rbingru ybstjx
tÍÓ ÉÒÑÑÞØ
ÒÖÏÒËÊÑÍÎ
Md 
ÐÐ
dÆÏ¾ÑÑÒ-ÆÏÊÚÑÞÊ > 10 
qÊÕ±Í ÒÖ 0,1 ÉÒ 10 
lÔ¾ÓÑÒ-ÆÏÊÈÔÍÖÒÈÞÎ ÍÏ ÒÖ 0,05 ÉÒ 0,1 
bÏÊÈÔÍÖÒÈÞÎ ÍÏ ÒÖ 0,01 ÉÒ 0,05 
bÏÊÈÔÍÖÒ-ÓÊÏÍÖÒÈÞÎ ÍÏ ÒÖ 0,005 ÉÒ 0,01 
qÊÏÍÖÒÈÞÎ ÍÏ, ÏÍÑÆ  0,005 
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  2  
ejfrpmpejygsljg wbrbltgrjstjlj
pigr ibpogh~ (mpipdjl j fr., 2005) 
eÏ¾ÇÍÑÆ, Ð
pÌÊÔÒ
qÏÒ-
ÜÆÉß
ÌÊÔ±Æ-
ÏÆ, ±Ð2
ÕÔÊÉ-
ÑÅÅ
ÑÆÍ-
ÇÒÏß-
ÛÆÅ
pÇÝÊÐ
ÈÒÉÑÒÎ
ÐÆÕÕÞ,
±Ð3
qÏÒÜÆÉß
ÈÒÉÒ-
ÕÇÒÔÑÒÒ
ÇÆÕÕÊÎÑÆ,
±Ð2
l ¾ÕÏÒÈ-
ÑÒÒ
ÈÒÉÒÒÇ-
ÐÊÑÆ,
VÓÔ/VÒÌ
ÑÉÒÐ-
ÒÌÊÔÒ 31,7 4,0 6,0 0,13 96,9 0,24 
mÆÉÐ-
ÒÌÊÔÒ 24,8 15,1 52,0 0,38 119,9 0,10 
qÆÉÐ-
ÒÌÊÔÒ 11,6 3,5 14,9 0,04 100,0 0,78 
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  3  
wjnjygsljg wbrbltgrjstjlj
pigr ibpogh~ (mpipdjl j fr., 2005) 
6Í
dÒÉÒÊÐ
lÏÆÕÕ
¾Ð¾Õ-
ÑÒÕÖÍ.
Ð/Ï ÐÐÒÏß/Ï
jÒÑÑÞÎ ÕÒÕÖÆÈ,
%-à±È.
qÆÉÐÒÌÊÔÒ nÊÌÒ 150,8 1,99 Ca58 Mg34 Na6 K2
HCO382 SO48 bÒÔ7 Cl3
mÆÉÐÒÌÊÔÒ uÏßÖÔÆ-ÒÏÍÒ 46,3 0,66 
Ca59 Mg28 Na11 K3
HCO371 SO414bÒÔ9 Cl6
ÑÉÒÐÒÌÊÔÒ nÊÌÒ 42,2 0,62 Ca45 Mg38 Na14 K3
HCO364 SO417bÒÔ12 Cl7
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  4
qmp{bfj fpoo}w ptmphgojk
pigr ibpogh~ (dmbspdb, 1965) 
qÊÕÒ±Í
ÔÆÈÍÎ
jÏÕ
ÓÊÕ±ÒÐ jÏ
jÏ
ÕÔ¾-
ÉÒÎ
eÏÍ-
ÑÍÕ-
ÖÞÎÍÏpÌÊÔÒ
qÏÒ-
ÜÆÉß,
±Ð2
±Ð2 % ±Ð2 % ±Ð2 % ±Ð2 % ±Ð2 %
ÑÉÒÐ-
ÒÌÊÔÒ 31,7 7,0 20 0,3 1 22,6 73 – – 1,8 6
qÆÉÐÒÌÊÔÒ 11,6 0,4 5 – – 2,4 21 – – 8,8 74
mÆÉÐÒÌÊÔÒ 24,8 6,5 27 0,5 2 7,6 31 6,1 24 4,1 16
Ð è ñ .  1 . ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÒÈÏÎÂ ÄÎÍÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÎÇÅÐ ÏÀÄÌÎÇÅÐÎ, 
ËÀÄÌÎÇÅÐÎ È ßÍÄÎÌÎÇÅÐÎ
Ïî èññëåäîâàíèÿì Ò. Ñ. Âëàñîâîé (1965),
ïðåîáëàäàþùèì òèïîì îñàäêîâ ýòèõ îçåð ïî Ìd
(ñðåäíåé ëèíèè ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè) ÿâëÿ-
þòñÿ ìåëêîàëåâðèòîâûå èëû. Çîíà èõ çàëåãàíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèíîé îçåðà, êðóòèçíîé ñêëî-
íîâ è äèíàìèêîé âîä. Ïëîòíûå èëû ñåðîãî öâåòà
õàðàêòåðíû äëÿ âîäîåìîâ ñ ìàëûìè ñêîðîñòÿìè
îñàäêîíàêîïëåíèÿ (Ëàäìîçåðî). Ïî ñòðóêòóðå îò
íèõ îòëè÷àþòñÿ ñâåòëî-êîðè÷íåâûå, ðûõëûå îð-
ãàíè÷åñêèå èëû (îç. ßíäîìîçåðî). Â èëàõ îç.
Ïàäìîçåðî îòìå÷åíû âêëþ÷åíèÿ ãðàôèòîâîé
ìàòåðèíñêîé ïîðîäû ÷åðíîãî öâåòà. Ìåõàíè÷åñ-
êèé ñîñòàâ äîííûõ îòëîæåíèé, çàëåãàþùèõ íà
ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíå, ïðåäñòàâëåí â òàáë. 5.
Äîííûå îòëîæåíèÿ óêàçàííûõ âûøå îçåð èìåþò
ðàçëè÷íóþ ñòðàòèôèêàöèþ (òàáë. 6).
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äîííûõ îòëîæåíèé îçåð
Çàîíåæüÿ èçó÷àëñÿ â 1962, 1999, 2001 ãã. (Áåë-
êèíà, 2005; Âàñèëüåâà, 1965).
Õîòÿ â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå äîííûõ îòëîæå-
íèé âñåõ òðåõ îçåð ïðåîáëàäàþò ìèíåðàëüíûå
÷àñòèöû, ïî õàðàêòåðó ñåäèìåíòàöèîííûõ ïðî-
öåññîâ èõ ìîæíî îòíåñòè ê îçåðàì ðàçíûõ òèïîâ
îçåðíîãî íàêîïëåíèÿ. Òàê, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
äîííûõ îòëîæåíèé îç. Ëàäìîçåðà, ôîðìèðóþ-
ùåãîñÿ â îáñòàíîâêå íèçêîãî îðãàíîíàêîïëåíèÿ
è îêèñëèòåëüíîé ñðåäû, â áîëüøåé ñòåïåíè îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì ìàòåðèíñêîé ïîðîäû. Íà
ñîñòàâ äîííûõ îòëîæåíèé îç. Ïàäìîçåðà âëèÿ-
þò âîäû ð. Ïàäìû. Íåãëóáîêîå îç. ßíäîìîçåðî
ìîæåò áûòü óñëîâíî îòíåñåíî ê êëàññó îçåð-íà-
êîïèòåëåé îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.
Èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà (ÎÂ) â äîííûå îòëîæåíèÿ ýòèõ òðåõ âî-
äîåìîâ ðàçëè÷íû. Íàïðèìåð, äëÿ îç. Ëàäìîçå-
ðî – ýòî áîëîòíûé ãóìóñ, äëÿ îçåðà ßíäîìîçå-
ðî – âûñøàÿ âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü è ôèòî-
ïëàíêòîí, à äëÿ îçåðà Ïàäìîçåðî íàáëþäàåòñÿ
ñåçîííàÿ çàâèñèìîñòü (â òå÷åíèå ëåòà – ýòî
ïðîäóêöèÿ ôèòîïëàíêòîíà, ïî îêîí÷àíèè âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà – âûñøàÿ âîäíàÿ ðàñòè-
òåëüíîñòü, â îñåííèé è âåñåííèé ïåðèîäû – áî-
ëîòíûé ãóìóñ). Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî ñîäåðæàíèå ÎÂ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ è åãî
êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ òàêæå ðàçëè÷íû. Òàê, â
èëîâûõ îòëîæåíèÿõ îç. ßíäîìîçåðà ÎÂ ñîñòàâ-
ëÿåò 27%, Ëàäìîçåðà – 15%, Ïàäìîçåðà – 14%
(çäåñü è äàëåå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû íà âîçäóø-
íî-ñóõîé âåñ îñàäêà). Êîíöåíòðàöèè ðàñòè-
òåëüíûõ ïèãìåíòîâ è ïðîäóêòîâ èõ ðàçëîæåíèÿ
â îñàäêàõ ìàêñèìàëüíû äëÿ îñàäêîâ îç. Ïàäìî-
çåðà (ðèñ. 2). Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ñóòî÷íîãî
ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà èëàìè çàôèêñèðîâàíî
äëÿ îç. ßíäîìîçåðî – 6,3 ìãÎ2/ã (3,2 – Ïàäìî-
çåðî, 1,2 – Ëàäìîçåðî).
Ñîäåðæàíèå â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ýòèõ îçåð
æåëåçà, ìàðãàíöà, áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ äî-
âîëüíî âûñîêîå (òàáë. 7). Êîíöåíòðàöèè ìèêðî-
ýëåìåíòîâ â èëèñòûõ äîííûõ îòëîæåíèÿõ îçåð
Çàîíåæüÿ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ êëàðêîâûõ çíà-
÷åíèé è íå ïðåâûøàþò èõ êîíöåíòðàöèé â ïî÷-
âàõ âîäîñáîðíûõ òåððèòîðèé. Ïî äàííûì Âèíî-
ãðàäîâîé (2005), ñîäåðæàíèå åñòåñòâåííûõ ðà-
äèîíóêëèäîâ áëèçêî ê ôîíîâûì, â îñàäêàõ âñåõ
òðåõ îçåð îáíàðóæåí öåçèé – 137 (äî 198 Áê/êã –
îç. Ëàäìîçåðî).
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ngwbojygsljkspstbdfpoo}wptmphgojk (%) 
pÌÊÔÒ eÏ¾ÇÍÑÆÌÆÏÊÆÑÍÅ qÊÕÒ± bÏÊÈÔÍÖ qÊÏÍÖ eÏÍÑÆ
ÑÉÒÐÒÌÊÔÒ 4,5 27 42 17 14 
qÆÉÐÒÌÊÔÒ 15 1 51 32 16 
mÆÉÐÒÌÊÔÒ 36 17 40 22 22 
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  6
pqjsbojg lpmpopl fpoo}w ptmphgojk
pÌÊÔÒ pÓÍÕÆÑÍÊ ÉÒÑÑÞØ ÒÖÏÒËÊÑÍÎ
ÑÉÒÐÒÌÊÔÒ 0–28  ÕÐ ÖÊÐÑÒ-±ÒÔÍÚÑÊÈÞÎ ÍÏ; ÉÆÏÊÊ ÕÊÔÞÎ
ÏÍÑÍÕÖÞÎ ÍÏ
qÆÉÐÒÌÊÔÒ 0–0,4 ÕÐ ±ÒÔÍÚÑÊÈÞÎ ÑÆÍÏÒ±; ÉÆÏÊÊ ÚÊÔÊÉÒ-
ÈÆÑÍÊ ÕÏÒÊÈ ÚÊÔÑÒÒ Í ÕÊÔÒÒ ÙÈÊÖÆ
mÆÉÐÒÌÊÔÒ 0–2 ÕÐ ±ÒÔÍÚÑÊÈÞÎ ÍÏ; 2–12 ÕÐ ÕÊÔÒ-
±ÒÔÍÚÑÊÈÞÎ ÍÏ; 12–30 ÕÐ ÕÊÔÞÎ ÏÍÑÍÕÖÞÎ ÍÏ
t Æ Ç Ï Í Ù Æ  7
wjnjygsljk spstbd fpoo}w ptmphgojk (%) 
pÌÊÔÒ sÒÔ. N-NH4 N-NÒÔ. PÐÍÑ. PÒÇÜ. Mn Fe
ÑÉÒÐÒÌÊÔÒ 14,4 0,10 1,2 0,06 0,12 0,2 3,4
qÆÉÐÒÌÊÔÒ 7,1 0,06 0,8 0,10 0,13 0,4 3,2
mÆÉÐÒÌÊÔÒ 8,5 0,05 0,5 0,12 0,18 0,3 5,1
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1
Ð è ñ .  2 . ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÛÕ 
ÏÈÃÌÅÍÒÎÂ Â ÄÎÍÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈßÕ ÎÇÅÐ 
ÇÀÎÍÅÆÑÊÎÃÎ ÏÎËÓÎÑÒÐÎÂÀ: 
1 – Chl a, 2 – Chl b, 3 – Chl c, 4 – ôåîôèòèí
Çàêëþ÷åíèå
Èçó÷åíèå îçåðíûõ äîííûõ îòëîæåíèé ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ àñïåêòîâ ñîâðåìåííîé
ëèìíîëîãèè. Íàêîïëåíèå âåùåñòâà â äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ îòðàæàåò âñþ ñîâîêóïíîñòü ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîòåêàþùèõ êàê â âîäîåìå, òàê è íà åãî âî-
äîñáîðíîé ïëîùàäè. Óíèêàëüíîñòü êàæäîãî âîä-
íîãî îáúåêòà îáóñëîâëèâàåò ðàçíîîáðàçèå
âñòðå÷àþùèõñÿ îñàäêîâ, èññëåäîâàíèå êîòîðûõ
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü óñðåäíåííûå ïî âðåìåíè è
ïðîñòðàíñòâó õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ ýêîñè-
ñòåìû îçåðà â ïðîøëîì è â íàñòîÿùåì.
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Äèàãåíåç – ñîâîêóïíîñòü èçìåíåíèé îñàäêà îò ïåðâîíà÷àëüíîãî åãî âèäà äî
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä.
Äîííûå îòëîæåíèÿ – ñëîè, îáðàçîâàâøèåñÿ èç ðàçíîîáðàçíûõ ÷àñòèö, îòëîæèâ-
øèõñÿ çà âåñü ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîåìà íà äíå è ñêëîíàõ åãî êîòëîâèíû.
Ëèòèôèêàöèÿ – äèàãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ íåñöåìåíòè-
ðîâàííûé îñàäîê ïðåâðàùàåòñÿ â îñàäî÷íóþ ïîðîäó ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ.
Ëèòîñôåðà – âåðõíÿÿ òâåðäàÿ îáîëî÷êà Çåìëè, âêëþ÷àþùàÿ çåìíóþ êîðó è æå-
ñòêóþ ÷àñòü âåðõíåé ìàíòèè. 
Òåððèãåííûå ÷àñòèöû – âçâåøåííîå âåùåñòâî, ñîñòîÿùåå èç ìèíåðàëüíûõ ÷à-
ñòèö, ïðèâíåñåííûõ â âîäîåì ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì è â ðåçóëüòàòå àáðàçèè
áåðåãîâ.
Õåìîãåííûå ÷àñòèöû – âçâåøåííîå âåùåñòâî, ñîñòîÿùåå èç æèâûõ îðãàíèç-
ìîâ è ìåðòâîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (äåòðèòà), à òàêæå âåùåñòâ, îñàæäåí-
íûõ èç âîäû â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
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Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÊàðÍÖ ÐÀÍ
Ýêîëîãè÷åñêèå òðîïû (òðîïû ïðèðîäû) –
îäíà èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ôîðì ïðèðîäîîõ-
ðàííîé è ïðîñâåòèòåëüñêîé ðàáîòû âî âñåì
ìèðå. 
Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ òðîï 
Âïåðâûå ïîíÿòèå «ïðèðîäíàÿ òðîïà» ïîÿâè-
ëîñü â ÑØÀ. Â íà÷àëå XX â. ëåñíè÷èé Áåíòîí
Ìàêêåé ïðåäëîæèë ó÷ðåäèòü íå÷òî âðîäå «çà-
ïîâåäíèêà äëÿ ïåøåõîäîâ» – ïðîëîæèòü ìàðø-
ðóò ïî Àïïàëà÷ñêîìó õðåáòó. Â 1922 ã. äëèíà
òðîïû ÷åðåç âñå Àïïàëà÷è îò øòàòà Ìýí äî
Äæîðäæèè ñîñòàâèëà 3 300 êì. Âïîñëåäñòâèè
ïîäîáíûå òðîïû ñòàëè âîçíèêàòü â íàöèîíàëü-
íûõ ïàðêàõ Àìåðèêè, à òàêæå â äðóãèõ ñòðàíàõ
ìèðà (Êàíàäà, Ôðàíöèÿ, ßïîíèÿ è äð.). Òàê, íà-
ïðèìåð, íà Òàéâàíå â 2003 ã. íà÷àëàñü ðàáîòà
íàä ïðîåêòîì, ïðåäóñìàòðèâàþùèì ïðåâðà-
ùåíèå îäíîé èç äîðîã â îêðåñòíîñòÿõ Òàéáý â
îáðàçöîâóþ «òðîïó áàáî÷åê».
Â Ðîññèè ïîäîáíàÿ òðîïà ïîÿâèëàñü åùå
äî ðåâîëþöèè (1916 ã.). Â Êðûìó, â 7 êì îò Ñó-
äàêà, âäîëü ñêàë áûëà âûðóáëåíà ïåøåõîäíàÿ
òðîïà, åå íàçûâàþò Ãîëèöûíñêîé, òàê êàê
ñòðîèòåëüñòâî ïðîâîäèëîñü ïî óêàçàíèþ êíÿçÿ
Ë. Ñ. Ãîëèöûíà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Ãîëè-
öûíñêàÿ òðîïà (êàê è Àïïàëà÷ñêàÿ) ïðåñëåäîâà-
ëà ïîçíàâàòåëüíî-ðåêðåàöèîííûå öåëè, ò. å.
áûëà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáùåíèÿ ñ ïðèðîäîé è
äëÿ àêòèâíîãî îòäûõà. Ïî ñâîåìó õàðàêòåðó ýòè
òðîïû áûëè áëèæå ê òóðèñòñêèì, íåæåëè ê ó÷åá-
íûì è ýêîëîãè÷åñêèì (×èæîâà è äð., 1989).
Íà Ñåâåðå Ðîññèè ïåðâàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ
òðîïà ïîÿâèëàñü â 1930 ã. íà òåððèòîðèè Ïî-
ëÿðíî-àëüïèéñêîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà (Êîëü-
ñêèé ïîëóîñòðîâ). Ýòîò ìàðøðóò íîñèò íàçâà-
íèå «Òðîïà ãåîãðàôîâ». Îí ïðîõîäèò ïî ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîìó ñêëîíó ã. Âóäúÿâð÷îðð è ïî ñâî-
åìó íàçíà÷åíèþ èñïîëíÿåò ðîëü ýêîëîãè÷åñêîé
òðîïû. Ïðîõîäÿ ïî íåìó, ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ñ
ðàñòèòåëüíîñòüþ òðåõ âûñîòíûõ ïîÿñîâ (Ïî-
õèëüêî, 1994).
Â 1960-õ ãã. íà òåððèòîðèè Ðîññèè íà÷àëîñü
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ó÷åáíî-ïîçíàâà-
òåëüíûõ òðîï. Èíèöèàòîðîì èõ ñîçäàíèÿ ñòàë
Òàðòóñêèé êðóæîê îõðàíû ïðèðîäû, îðãàíèçî-
âàííûé â 1958 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì ß. Õ. Ýéëàð-
òà. Â Ëàõåìààñêîì íàöèîíàëüíîì ïàðêå (òàêæå
Ýñòîíèÿ) áîëüøîé ïîïóëÿðíîñòüþ ñòàëè ïîëü-
çîâàòüñÿ ìàðøðóòû, ïî êîòîðûì áûëî îðãàíè-
çîâàíî ïðîõîæäåíèå ãðóïï ïîä ðóêîâîäñòâîì
ýêñêóðñîâîäà èëè ñàìîñòîÿòåëüíîå, ñ ïîìî-
ùüþ ïëàíà ìàðøðóòà è áóêëåòà ñ îïèñàíèåì
îáúåêòîâ. Ïî îïûòó Ïðèáàëòèêè àíàëîãè÷íûå
ìàðøðóòû ñòàëè ïðîêëàäûâàòüñÿ è â äðóãèõ ðå-
ñïóáëèêàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ. Â Ìîñêâå ïåðâàÿ
ó÷åáíàÿ òðîïà áûëà ñîçäàíà â 1981 ã. â Èçìàé-
ëîâñêîì ïàðêå êóëüòóðû è îòäûõà ó÷àùèìèñÿ
446 ñðåäíåé øêîëû (Ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäà-
öèè.., 2000). 
Â Êàðåëèè äåÿòåëüíîñòü ïî ñîçäàíèþ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ òðîï ñòàëà ðàçâèâàòüñÿ â 1980-å ãã.
Åñòü äâå ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè: Ë. Â. Ìîðî-
çîâîé «Ìåòîäèêà îäíîäíåâíîãî ïîõîäà» (1982),
Ê. À. è È. Ê. Àíäðååâûõ «Ýêîëîãè÷åñêèå òðîïû
Êàðåëèè» (1991). Íà î. Âàëààì ñ 1985 ã. ñóùåñò-
âîâàë ìàðøðóò, ðàçðàáîòàííûé êëóáîì «Êîðÿ-
ãà» èç Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Ýêîëîãè÷åñêèå
òðîïû ñîçäàíû íà òåððèòîðèè áîòàíè÷åñêîãî
çàêàçíèêà «Ñîðòàâàëüñêèé», â êóðîðòíûõ ëåñàõ
ñàíàòîðèÿ «Ìàðöèàëüíûå Âîäû», â Ïàðêå êóëü-
òóðû è îòäûõà ã. Ïåòðîçàâîäñêà. Ñóùåñòâóþò
ðàçðàáîòêè þíûõ èññëåäîâàòåëåé: ïðîåêò ýêî-
ëîãî-ïîçíàâàòåëüíûõ ìàðøðóòîâ íà òåððèòî-
ðèè íàöèîíàëüíîãî ïàðêà «Ïààíàÿðâè» (øêîëà-
ëèöåé ¹ 40), ýêîëîãè÷åñêàÿ òðîïà «Ðîäíè÷îê»
â ìèêðîðàéîíå Äðåâëÿíêà ã. Ïåòðîçàâîäñêà
(ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 43) è äð. (Ïðàêòè÷åñêèå ðå-
êîìåíäàöèè.., 2000). Â 2006 ã. áûëà îðãàíèçî-
âàíà ýêîëîãè÷åñêàÿ òðîïà íà î. Êèæè (ðèñ. 1).
Ýêîëîãè÷åñêèå òðîïû. 
Öåëè è ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè
Ýêîëîãè÷åñêèå è ó÷åáíûå òðîïû ñîçäàþòñÿ
ñ öåëüþ:
– ýêîëîãè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ è âîñïèòàíèÿ;
– îòäûõà ïîñåòèòåëåé;
– ñîõðàíåíèÿ ïðèðîäû â ïðèëåãàþùåé çîíå
(×èæîâà è äð., 1989). 
Ýêîëîãè÷åñêèå òðîïû ìîæíî êëàññèôèöèðî-
âàòü ïî ðàçíûì êðèòåðèÿì, ïðåæäå âñåãî ïî
äëèíå ìàðøðóòà. Êàê è òóðèñòè÷åñêèå ìàðøðó-
òû, ýêîëîãè÷åñêèå òðîïû ìîãóò áûòü ëèíåéíû-
ìè, êîëüöåâûìè è ðàäèàëüíûìè.
Â. Ï. ×èæîâà è äð. (1989) ïðåäëîæèëè íåîá-
õîäèìûå òðåáîâàíèÿ ê âûáîðó ìàðøðóòà òðîïû:
1. Ïðèâëåêàòåëüíîñòü òðîï äëÿ ïîñåòèòå-
ëåé ñêëàäûâàåòñÿ èç òðåõ êîìïîíåíòîâ: êðàñî-
òû ïðèðîäû, åå ñâîåîáðàçèÿ, ðàçíîîáðàçèÿ.
Ñëåäóåò èçáåãàòü áîëüøèõ ó÷àñòêîâ ñ ìîíî-
òîííûìè îäíîòèïíûìè ïðèðîäíûìè ñîîáùå-
ñòâàìè. Íåîáõîäèìî ÷åðåäîâàíèå îòêðûòûõ 
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ïðîñòðàíñòâ ñ ëåñíûìè òðîïèíêàìè, ðîâíîãî è
ïåðåñå÷åííîãî ðåëüåôà, óãîëêîâ íåòðîíóòîé
ïðèðîäû ñ ó÷àñòêàìè, êîòîðûå ïîäâåðãàëèñü
çíà÷èòåëüíîìó àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ.
2. Äîñòóïíîñòü. Ïîñåòèòåëè íå äîëæíû
îùóùàòü ôèçè÷åñêîé è íåðâíîé óñòàëîñòè ê òî-
ìó ìîìåíòó, êàê îíè ñäåëàþò ïåðâûå øàãè ïî 
òðîïå.
3. Èíôîðìàòèâíîñòü. Ñïîñîáíîñòü óäîâ-
ëåòâîðÿòü ïîçíàâàòåëüíûå ïîòðåáíîñòè ëþäåé
â îáëàñòè ãåîãðàôè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ, ýêî-
ëîãè÷åñêèõ è èíûõ ïðîáëåì – íåïðåìåííîå
ñâîéñòâî òðîï. Ïîëó÷àåìóþ çäåñü èíôîðìà-
öèþ óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà ïîçíàâàòåëü-
íóþ, ïðîñâåòèòåëüñêóþ è ïðåäïèñûâàþùóþ.
Êàæäîìó âèäó èíôîðìàöèè ñîîòâåòñòâóþò
«ñâîè» îáúåêòû íà ìàðøðóòå. Íàòóðàëüíûå
îáúåêòû âûñòóïàþò èñòî÷íèêîì ïðåèìóùåñò-
âåííî ïîçíàâàòåëüíîé èíôîðìàöèè. Ýòî âèäû
ðàñòåíèé, æèâîòíûõ, ôîðìû ðåëüåôà, ïî÷âû,
ãîðíûõ ïîðîä è äðóãèå ýëåìåíòû æèâîé è íåæè-
âîé ïðèðîäû. Äëÿ êàæäîãî ìàðøðóòà æåëàòåëü-
íî èìåòü èíôîðìàöèîííîå ñîïðîâîæäåíèå â
âèäå ïàñïîðòà èëè áóêëåòà. Â òàêîì áóêëåòå
äîëæíû áûòü íå òîëüêî ñõåìà ìàðøðóòà ñ óêà-
çàíèåì ìåñò îáîðóäîâàííûõ ñòîÿíîê è íàèáî-
ëåå áëàãîïðèÿòíîãî âðåìåíè ãîäà äëÿ ïóòåøå-
ñòâèÿ, íî è ïåðå÷åíü ñàìûõ ïðèâëåêàòåëüíûõ
ïåéçàæåé, íàó÷íî-ïîïóëÿðíîå îïèñàíèå íàè-
áîëåå èíòåðåñíûõ ïðèðîäíûõ è èñòîðèêî-
êóëüòóðíûõ îáúåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ìàð-
øðóòå.
Ïîçíàâàòåëüíûå òðîïû íà îñîáî îõðàíÿå-
ìûõ òåððèòîðèÿõ ïðîêëàäûâàþòñÿ ñïåöèàëè-
ñòàìè, à ó÷åáíûå – ïðåèìóùåñòâåííî ñèëàìè
îáùåñòâåííîñòè â çîíàõ ìàññîâîãî îòäûõà. 
Ñîçäàíèå ìàðøðóòà ýêîëîãè÷åñêîé òðîïû
âêëþ÷àåò â ñåáÿ:
– ñîñòàâëåíèå ñõåìû òðîïû, âûÿâëåíèå íà
ìåñòíîñòè èìåþùèõñÿ îáúåêòîâ;
– óêðåïëåíèå äîðîæíî-òðîïèíî÷íîãî ïîëîò-
íà (î÷èñòêà îò êàìíåé, ñóõèõ äåðåâüåâ, çàñûïêà
ìåëêèõ ÿìîê, ïîêðûòèå íàñòèëîì);
– èñêóññòâåííîå âïèñûâàíèå íåêîòîðûõ
îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ â ëàíäøàôò òðîïû è ò. ï.
Îôîðìëåíèå ýêîëîãè÷åñêîé òðîïû ñîñòîèò
èç ñëåäóþùèõ ïóíêòîâ:
– óñòàíîâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòå-
ëåé ñòîÿíîê ìàðøðóòà;
– óñòàíîâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ùèòîâ;
– îáîðóäîâàíèÿ ðåêðåàöèîííûõ çîí (ñêàìå-
åê, ñòîëèêîâ, êîñòðèù, ïðîñòåéøèõ ñïîðòèâíûõ
ñîîðóæåíèé);
– îãîðàæèâàíèå îáúåêòîâ òðîïû (ìóðàâåé-
íèêîâ, ðàñòåíèé è ò. ï.) è ò. ä.
Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå ýêîëîãè÷åñêîé
òðîïû – ýòî äîâîëüíî òðóäîåìêîå è çàòðàòíîå
ìåðîïðèÿòèå, ïîýòîìó îäíîé èç «óäîáíûõ»
ôîðì åå îðãàíèçàöèè ìîæåò ñòàòü ñîçäàíèå
âèðòóàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé òðîïû èëè, äðóãè-
ìè ñëîâàìè, ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ òåõíî-
ëîãèé â âèçóàëèçàöèè ìàðøðóòíûõ îáúåêòîâ
òðîïû. 
Äëÿ îáðàçîâàòåëüíûõ è ïðîñâåòèòåëüñêèõ
öåëåé â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøóþ ðîëü èã-
ðàåò ïðèìåíåíèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé. Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà (ÃÈÑ) –
ýòî àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà äëÿ ðàáîòû ñ
ãðàôè÷åñêèìè è òåìàòè÷åñêèìè áàçàìè äàí-
íûõ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ñáîð, õðàíåíèå, îáðà-
áîòêó, äîñòóï, îòîáðàæåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå
ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ (Ôèëàòîâ, 1997;
Õðîìûõ, 2003). Âàæíîå çíà÷åíèå íà ýòîì ïóòè
èìåþò òàêèå ôóíêöèè ÃÈÑ, êàê îïèñàíèå îáúå-
êòà, ïîñêîëüêó ÃÈÑ îáëàäàåò áîëüøèì ïîòåí-
öèàëîì âèçóàëèçàöèè, à òàêæå îáúÿñíåíèå, òàê
êàê ÃÈÑ óïðîùàåò âîñïðèÿòèå áîëüøîãî îáúå-
ìà èíôîðìàöèè, ñî÷åòàÿ ðàçëè÷íûå ôîðìû
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, íàïðèìåð, âèäèî è àó-
äèî. ×òîáû ñôîðìèðîâàòü äëÿ ñåáÿ îáðàç êàêî-
ãî-ëèáî ãåîãðàôè÷åñêîãî îáúåêòà, ëó÷øå íå
òîëüêî ñòî ðàç ïðî íåãî óñëûøàòü è îäèí ðàç
óâèäåòü, íî è èìåòü âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî
îáðàùàòüñÿ ê èíôîðìàöèè, êîãäà ýòî íåîáõîäè-
ìî. Â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì
ÃÈÑ (ñì. âûøå), êîíå÷íî, òðóäíî ñîçäàòü âèðòó-
àëüíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ òðîïó, ïîñêîëüêó íåîòúå-
ìëåìîé ÷àñòüþ ÃÈÑ ÿâëÿåòñÿ òî÷íàÿ êàðòîãðà-
ôè÷åñêàÿ îñíîâà, à îäíîé èç ãëàâíåéøèõ ôóíê-
öèé – ìîäåëèðîâàíèå. Â íàøåì æå ñëó÷àå âàæ-
íî âèçóàëèçèðîâàòü ïðîñòðàíñòâåííûå äàííûå
è óïðîñòèòü èõ âîñïðèÿòèå, ïîýòîìó â äàííîì
ñëó÷àå çäåñü ñòîèò ãîâîðèòü íå î ÃÈÑ-òåõíîëî-
ãèÿõ, à î ñîçäàíèè ìóëüòèìåäèéíîãî äèñêà.
Â ñîçäàíèè èíòåðàêòèâíîãî èíòåðôåéñà òà-
êîé âèðòóàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé òðîïû öåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äîêóìåíò, ñäåëàí-
íûé â ôîðìàòå HTML. Ïðèâû÷íûé âèä Web-
ñòðàíèöû ïîìîæåò ïîëüçîâàòåëþ ëåãêî ñîðè-
åíòèðîâàòüñÿ â ðàçäåëàõ êàðòû ýëåêòðîííîãî
ðåñóðñà. 
Â ðàìêàõ ïðîåêòà ÈÍÒÅÐÐÅÃ III ëàáîðàòîðè-
åé ãåîãðàôèè è ãèäðîëîãèè Èíñòèòóòà âîäíûõ
ïðîáëåì Ñåâåðà ñîçäàíà ýêîëîãè÷åñêàÿ òðîïà
«Îçåðî Ïðÿæèíñêîå», ðàññ÷èòàííàÿ íà ýêî-
ëîãè÷åñêîå âîñïèòàíèå øêîëüíèêîâ è ñòóäåí-
òîâ. Îçåðî Ïðÿæèíñêîå äîñòàòî÷íî õîðîøî 
èññëåäîâàíî äëÿ ñâåäåíèÿ âñåõ çíàíèé, ïîëó-
÷åííûõ ïðè åãî èçó÷åíèè, â îòäåëüíûé ýëåêò-
ðîííûé ñïðàâî÷íèê. 
Èíòåðôåéñ ïðåäëàãàåìîé âèðòóàëüíîé ýêî-
ëîãè÷åñêîé òðîïû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì (ðèñ. 2).
Âèðòóàëüíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ òðîïà «Îçåðî
Ïðÿæèíñêîå» ïðåäñòàâëåíà â âèäå ìóëüòèìå-
äèéíîãî DVD äèñêà, ïîñêîëüêó òàêàÿ ôîðìà 
ïîäà÷è ìàòåðèàëà íàèáîëåå óäîáíà äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ.
Â îòëè÷èå îò îáû÷íîé ýêîëîãè÷åñêîé èëè
ó÷åáíîé òðîïû, ãäå âðåìÿ íà ïðîõîæäåíèå ìàð-
øðóòà ñòðîãî ðåãëàìåíòèðîâàíî, âèðòóàëüíàÿ
òðîïà íå îãðàíè÷åíà íè âðåìåííûìè, íè ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè ðàìêàìè. 
Ïåðâûé ðàçäåë âèðòóàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé
òðîïû ñîäåðæèò êàðòó îçåðà ìåëêîãî ìàñøòàáà
è íèòêó ìàðøðóòà.
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Ð è ñ .  2 . ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÉ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ ÂÈÐÒÓÀËÜÍÎÉ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÐÎÏÛ
Ð è ñ .  3 . 1 ,  3 . 2 ,  3 . 3 . ËÀÍÄØÀÔÒÛ ÏÎÁÅÐÅÆÜß îç. ÏÐßÆÈÍÑÊÎÅ
Â îïèñàíèå ìàðøðóòà ýêîëîãè÷åñêîé òðîïû
«Îçåðî Ïðÿæèíñêîå» âõîäÿò îñíîâíûå ïðè-
ðîäíûå êîìïëåêñû (áîëîòî, ëóã, ëåñ, ïëÿæ)
ëàíäøàôòà òåððèòîðèè, à òàêæå èíòåðåñíûå
îáúåêòû, íàïðèìåð, ýððàòè÷åñêèå âàëóíû, ðó-
÷åé Äåãåíñ, îçîâûå ãðÿäû (ðèñ. 3). 
Ïîìèìî ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ îòìå÷åíû èñ-
òîðèêî-êóëüòóðíûå: òðàäèöèîííûå æèëèùà êà-
ðåëîâ-ëþäèêîâ, ýëåìåíòû ìàòåðèàëüíîé êóëü-
òóðû, à òàêæå ñëåäû ñîâðåìåííîãî àíòðîïîãåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäîåì è åãî âîäîñáîð, íà
íåäàâíî ïîñòðîåííûé âîäîçàáîð ïîäçåìíûõ
âîä. 
Êàæäûé îáúåêò, îòìå÷åííûé íà òðîïå, êàê è
â îáû÷íîé ýêîëîãè÷åñêîé òðîïå, ñîäåðæèò èí-
òåðàêòèâíûé ùèò ñ ïîäðîáíûì îïèñàíèåì.
Â ýëåêòðîííîì ðåñóðñå ìîæíî ñîâåðøèòü
ýêñêóðñ â ïðîøëîå, ïîëüçóÿñü ñîîòâåòñòâóþùåé
ãèïåðññûëêîé, à ïðè íàëè÷èè äîñòóïà ê Èíòåðíå-
òó íà êîìïüþòåðå ïîëüçîâàòåëÿ â îíëàéí-ðåæè-
ìå ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ àäðåñîâ ðàçëè÷-
íûõ Web-ñàéòîâ, ðàçìåùåííûõ íà äèñêå, ëåãêî
ðàñøèðèòü êîëè÷åñòâî èìåþùèõñÿ äàííûõ ñ 
4,7 Ãá äî íè÷åì íå îãðàíè÷åííîãî îáúåìà.
Ïðèëîæåíèÿ ñîäåðæàò âèäåîîáðàçû ïåðå-
÷èñëåííûõ ëàíäøàôòîâ â ðàçëè÷íîå âðåìÿ
ãîäà.
Ïðè âñåé ñâîåé ïðîñòîòå, óäîáñòâå è íåçíà-
÷èòåëüíûõ äåíåæíûõ âëîæåíèÿõ âèðòóàëüíàÿ
òðîïà íå íàðóøàåò ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè è
òðåáîâàíèé ê ñîçäàíèþ òðàäèöèîííûõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ òðîï (ñì. âûøå), îäíàêî ïî ïîíÿòíûì
ïðè÷èíàì íå ñïîñîáíà ïîëíîñòüþ èõ çàìåíèòü,
õîòÿ ìîæåò ñòàòü âàæíûì äîïîëíåíèåì â ñôåðå
ýêîëîãè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ øêîëüíèêîâ è ñòó-
äåíòîâ.
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Èíòåðôåéñ – ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ è ïðàâèë, îáåñïå÷èâàþùèõ âçàèìîäåéñò-
âèå âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ óñòðîéñòâ, ïðîãðàìì, à òàê-
æå ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñèñòåìîé (Õðîìûõ, 2003).
Ìóëüòèìåäèà – îáúåäèíåíèå âûñîêîêà÷åñòâåííîãî èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå
êîìïüþòåðà (â òîì ÷èñëå êîìïüþòåðíîé àíèìàöèè è âèäåîêàäðîâ) ñ ðåàëèñòè-
÷åñêèì çâóêîâûì ñîïðîâîæäåíèåì (Õðîìûõ, 2003).
Ó÷åáíàÿ òðîïà – ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûé è òùàòåëüíî èçó÷åííûé îñîáî îõ-
ðàíÿåìûé ïóòü (òðîïà, íåøèðîêàÿ äîðîãà) â ìåñòàõ, ãäå îêðóæàþùàÿ ïðèðîäà
ïîçâîëÿåò ýêñêóðñîâîäàì ïåðåäàòü ó÷àùèìñÿ çíàíèÿ î åñòåñòâåííûõ ÿâëåíèÿõ
è îáúåêòàõ, ñîçäàòü ïðåäïîñûëêè äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ è ïðèðîäîîõ-
ðàííîãî ìûøëåíèÿ (Ðåéìåðñ, 1990).
Ýêîëîãè÷åñêàÿ òðîïà – ìàðøðóò, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ðàçëè÷íûå ïðèðîäíûå
îáúåêòû, èìåþùèå ýñòåòè÷åñêóþ, ïðèðîäîîõðàííóþ è èñòîðè÷åñêóþ öåí-
íîñòü, íà êîòîðîì èäóùèå (ãóëÿþùèå, òóðèñòû è äð.) ïîëó÷àþò óñòíóþ èëè
ïèñüìåííóþ (àíøëàãè, ñòåíäû è ò. ï.) èíôîðìàöèþ îá ýòèõ îáúåêòàõ. Îäíà èç
ôîðì âîñïèòàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ è ìèðîâîççðåíèÿ (Ðåéìåðñ,
1990).
HTML (Hyper Text Markup Language) – ÿçûê ãèïåðòåêñòîâîé ðàçìåòêè, ïîçâî-
ëÿþùèé óïðàâëÿòü ôîðìàòèðîâàíèåì, ðàçìåùåíèåì è ôóíêöèîíàëüíîñòüþ ñî-
äåðæàùèõñÿ íà Web-ñòðàíèöå ýëåìåíòîâ (Õðîìûõ, 2003). 
Web-ñòðàíèöà (îò World Wide Web èëè WWW) – ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíèÿ è îá-
ìåíà èíôîðìàöèåé â Èíòåðíåò (Äåíèñîâ è äð., 2000). 
Áåðåãîâûå ëàíäøàôòû ðàçëè÷íûõ âîäíûõ
îáúåêòîâ èñïûòûâàþò çíà÷èòåëüíûå àíòðîïîãåí-
íûå íàãðóçêè â ðåçóëüòàòå êàê ïðÿìîãî, òàê è êî-
ñâåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Ýòî âîçäåéñòâèå îêàçû-
âàþò ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî, âîäíûé òðàíñïîðò,
ðåêðåàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü. È âûðàæàåòñÿ îíî
â íàêîïëåíèè áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ,
èçìåíåíèè åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèàêâàëü-
íûõ ãåîêîìïëåêñîâ, óõóäøåíèè ìåñòîîáèòàíèé
ïðåäñòàâèòåëåé æèâîòíîãî ìèðà. Ìíîãî÷èñëåí-
íûå êîñòðîâèùà, ñêîïëåíèÿ ìóñîðà, ïÿòíà íåô-
òåïðîäóêòîâ íà âîäíîé ïîâåðõíîñòè, ïîâðåæäåí-
íûå èëè âûðóáëåííûå äåðåâüÿ – ýòî äîâîëüíî
òèïè÷íàÿ êàðòèíà áåðåãîâîé ëèíèè ìíîãèõ ðåê,
îçåð, âîäîõðàíèëèù, ìîðåé.
Íûíåøíåå ñîñòîÿíèå áåðåãîâûõ ïðèðîäíûõ
êîìïëåêñîâ âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ
è íåîòëîæíîãî ïðèíÿòèÿ ìåð ïî ëèêâèäàöèè çà-
ãðÿçíåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî è ýñòå-
òè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïîáåðåæèé. À äëÿ ýòîãî
íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ïî âû-
ÿâëåíèþ âåëè÷èíû, ñîñòàâà è èñòî÷íèêîâ çà-
ãðÿçíåíèÿ áåðåãîâîé ëèíèè, îïðåäåëåíèþ íà-
ïðàâëåíèé è ïðè÷èí ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèàê-
âàëüíûõ ëàíäøàôòîâ.
Îñíîâíûìè çàäà÷àìè èññëåäîâàíèÿ ïðèàê-
âàëüíûõ ãåîêîìïëåêñîâ ÿâëÿþòñÿ: 
– ñáîð ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà;
– àíàëèç ñîáðàííûõ ìàòåðèàëîâ;
– îöåíêà ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîêîìï-
ëåêñîâ;
– âûðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî ïðåäîòâðà-
ùåíèþ çàãðÿçíåíèÿ è óòèëèçàöèè ìóñîðà, ñêî-
ïèâøåãîñÿ íà áåðåãàõ, ïî îïòèìèçàöèè ðåêðåà-
öèîííîé äåÿòåëüíîñòè.
Ê îñíîâíûì èñòî÷íèêàì çàãðÿçíåíèÿ âîäî-
åìîâ îòíîñÿòñÿ âîäíûé òðàíñïîðò, ïëîñêîñò-
íîé ñìûâ ñ ñåëèòåáíûõ (çàñåëåííûõ), ïðîìûø-
ëåííûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òåððèòîðèé,
ðåêðåàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü.
Ïîäñ÷åò çàãðÿçíåíèÿ. Ïðè ïîäñ÷åòå çà-
ãðÿçíåíèÿ áåðåãîâîé ëèíèè èñïîëüçóþòñÿ ïëî-
ùàäíîé è ìàðøðóòíûé ñïîñîáû.
Ïëîùàäíîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîèçâîëü-
íîì âûáîðå ïëîùàäêè íà ïîáåðåæüå îçåðà ïëî-
ùàäüþ 10 ì2. Äëÿ ýòîãî íà êîëûøêè íàòÿãèâàåòñÿ
øíóð ðàçëè÷íîé, â çàâèñèìîñòè îò êîíôèãóðà-
öèè, äëèíû. Òàêèì îáðàçîì, ïëîùàäêà ìîæåò
èìåòü ïðîèçâîëüíóþ ôîðìó: íàïðèìåð, âûòÿíó-
òóþ âäîëü áåðåãîâîé ëèíèè – äëèíîé 10 ì è øè-
ðèíîé 1 ì èëè äëèíîé 5 ì è øèðèíîé 2 ì; èëè êâà-
äðàòíóþ ôîðìó – ïðèìåðíî 3,17×3,17 ì è ò. ä.
Ìàðøðóòíûé ñïîñîá âêëþ÷àåò îöåíêó êîëè-
÷åñòâà è êà÷åñòâà ìóñîðà íà ïðîòÿæåíèè ïðè-
ìåðíî 200 ïîãîííûõ ìåòðîâ ïîáåðåæüÿ ïðè øè-
ðèíå ïîëîñû îò 10 äî 20 ì. Íà ïðîòÿæåíèè êàæ-
äîãî êèëîìåòðà ïîáåðåæüÿ âûáèðàåòñÿ íå-
ñêîëüêî êîíòðîëüíûõ ïëîùàäîê. Îáùèé îáúåì
ìóñîðà ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà äëèíó âñåãî èññëå-
äóåìîãî ó÷àñòêà ïîáåðåæüÿ.
Äåòàëüíûå èçìåðåíèÿ ñîñòàâíûõ êîìïîíåí-
òîâ ìóñîðà ïðîèçâîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè ðóëåòêè
(ëèíåéêè) è âåñîâ. Îöåíèâàåòñÿ îáúåì, ïëî-
ùàäü èëè âåñ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ìóñîðà.
Ìåòàëëè÷åñêèå, ïëàñòèêîâûå è ñòåêëÿííûå áó-
òûëêè, ïàêåòû, áàíêè, äåòàëè ìåõàíèçìîâ è ò. ï.
îöåíèâàþòñÿ ïî âåñó; ïîëèýòèëåí – ïî ïëîùà-
äè; äðåâåñèíà, øóíãèçèò, ïåíîïëàñò – ïî îáúå-
ìó. Äëÿ óäîáñòâà ïîäñ÷åòà íåîáõîäèìî çàðà-
íåå âçâåñèòü íàèáîëåå âñòðå÷àåìûå ïðåäìå-
òû: áóòûëêè, áàíêè è äðóãèå âèäû òàðû. 
Îáúåì äðåâåñèíû îïðåäåëÿåòñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ôîðìóëû îáúåìà öèëèíäðà: 
V = π R2H, 
ãäå V – îáúåì ñòâîëà; R – ðàäèóñ ñòâîëà; H –
äëèíà ñòâîëà.
Îáúåì øóíãèçèòà ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ôîðìóëû îáúåìà øàðà:
V = 4/3π R3, 
ãäå R – ðàäèóñ.
Ðåçóëüòàòû ïîäñ÷åòîâ ïî êàæäîé òî÷êå (ïëî-
ùàäêå) çàíîñÿòñÿ â çàðàíåå ïîäãîòîâëåííûé
áëàíê (òàáë.). 
Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è ñïåöèôè÷åñêèå çàãðÿç-
íèòåëè, âñòðå÷àþùèåñÿ ïî ïîáåðåæüÿì, – êîð-
ïóñà ñóäîâ è ëîäîê, êîëþ÷àÿ ïðîâîëîêà çàãðà-
äèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé, ïèùåâûå îòõîäû è ò. ä.
Äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåì íåêîòîðûå ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïîáåðåæüÿ
Îíåæñêîãî îçåðà.
Ïîäñ÷åò çàãðÿçíåííîñòè ïîáåðåæüÿ Ïåòðî-
çàâîäñêîé ãóáû áûë ïðîâåäåí íà ó÷àñòêå ìûñ
Øóéíàâîëîê – ïîñ. Ñîëîìåííîå, îáùåé ïðîòÿ-
æåííîñòüþ 13,5 êì. Áûëî çàëîæåíî 14 ïðîáíûõ
ïëîùàäîê ðàçìåðàìè 10×1 ì. Íà êàæäîé ïëî-
ùàäêå ïîäñ÷èòàí áûòîâîé è ïðîèçâîäñòâåííûé
ìóñîð: ïîëèýòèëåí, ïåíîïëàñò, ïëàñòìàññà,
äðåâåñèíà, ñòåêëî, øóíãèçèò. Ó÷èòûâàÿ ðàçëè÷-
íóþ ðàçáðîñàííîñòü ìàòåðèàëà ïî ïîáåðåæüþ,
ïðè ïîäñ÷åòå îáùåãî çàãðÿçíåíèÿ áðàëàñü
ïðèáðåæíàÿ ïîëîñà ðàçëè÷íîé øèðèíû: äëÿ
ñòåêëà ýòà ïîëîñà ñîñòàâëÿëà 3 ì, äëÿ ïîëèýòè-
ëåíà, ïåíîïëàñòà, ïëàñòìàññû è äðåâåñèíû –
5 ì, äëÿ øóíãèçèòà – 7 ì. Ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà ïîáåðåæüå ñêîïèëîñü
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ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÁÅÐÅÃÎÂÎÉ ËÈÍÈÈ 
È ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÏÐÈÀÊÂÀËÜÍÛÕ ÃÅÎÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ
Ñ .  Á .  Ï î ò à õ è í ,  Ì .  Ñ .  Á î ã ä à í î â à  
Êàðåëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,
Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÊàðÍÖ ÐÀÍ
Ð è ñ .  1 . ÓÒÈËÈÇÀÖÈß ÌÓÑÎÐÀ
ÑÁÎÐ È ÏÎÄÑ×ÅÒ ÌÓÑÎÐÀ ÍÀ ÏÎÁÅÐÅÆÜÅ ËÀÄÎÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ
ÁÅÐÅÃ ÎÍÅÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ Â ×ÅÐÒÅ Ã. ÏÅÒÐÎÇÀÂÎÄÑÊÀ
121,5 êã ñòåêëà, 480 ì2 ïîëèýòèëåíà, 75,5 ì3 ïå-
íîïëàñòà, 283,5 êã ïëàñòìàññû, 4 864 ì3 äðåâå-
ñèíû è 2,7 ì3 øóíãèçèòà.
Íàèáîëåå î÷èùåííûìè îò äðåâåñèíû, ïëà-
ñòìàññû è ïåíîïëàñòà ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè ìåæäó
äà÷íûìè ïîñåëêàìè Áàðàíèé Áåðåã è Çèìíèê.
Çíà÷èòåëüíûå ñêîïëåíèÿ äðåâåñèíû íàáëþäà-
þòñÿ íà ó÷àñòêàõ Øóéíàâîëîê – Çàÿ÷üÿ Ãóáà è â
1–3 êì îò Çèìíèêà â ñòîðîíó ïîñ. Ñîëîìåííîå.
Øóíãèçèò âñòðå÷àåòñÿ íå òîëüêî íà áåðåãîâîé
ëèíèè, íî è â ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòàõ Àî (ëåñíàÿ
ïîäñòèëêà) è Àd (äåðíèíà) ïðèáðåæíûõ ëåñîâ è
çàðîñëåé êóñòàðíèêîâ. 
Åñòåñòâåííàÿ óòèëèçàöèÿ. Âî âðåìÿ ïðî-
âåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íàìè íàáëþäàëèñü
ïðèìåðû åñòåñòâåííîé óòèëèçàöèè ìóñîðà,
êîòîðûå ðàçèòåëüíî îòëè÷àþòñÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò òèïà ïîáåðåæèé. Òàê, íà ïåñ÷àíûõ ïëÿ-
æàõ ìíîãîìåòðîâûå ïîëèýòèëåíîâûå ïîëîòíà
â òå÷åíèå ñóòîê ïðèêðûâàëèñü îçåðíûì ïåñ-
êîì. Òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèëî è ñ äðóãèì ìó-
ñîðîì, â ÷àñòíîñòè, ñ äðåâåñèíîé: çàíåñåí-
íûå ïåñêîì áðåâíà âñòðå÷àþòñÿ ïîâñåìåñòíî.
Íà ñêàëüíûõ, âàëóííûõ è ãàëå÷íèêîâûõ ïîáå-
ðåæüÿõ îòìå÷àëîñü îáðàçîâàíèå ñòåêîëüíîé
ãàëüêè. Íàïðèìåð, íà ó÷àñòêå ìåæäó ïîñ. Çèì-
íèê è óðî÷èùåì ×åðòîâ Ñòóë íàìè áûë îòìå-
÷åí íåáîëüøîé ãàëå÷íèêîâûé ïëÿæ, ñîñòîÿ-
ùèé íà 30% èç ñòåêîëüíîé ãàëüêè. Îñíîâíàÿ
÷àñòü ìóñîðà êîíöåíòðèðóåòñÿ íà äíå âîäîå-
ìîâ.
Ìåðîïðèÿòèÿ ïî óòèëèçàöèè îòõîäîâ.
Çàãðÿçíèòåëè, ñêàïëèâàþùèåñÿ íà ïîáåðåæü-
ÿõ, ìîæíî óòèëèçèðîâàòü íåñêîëüêèìè ïóòÿìè.
Âûâîç. Ñàìûì îïòèìàëüíûì ñïîñîáîì óòèëè-
çàöèè ÿâëÿåòñÿ âûâîç ìóñîðà íà ãîðîäñêèå è
äðóãèå ñâàëêè. Îäíàêî ïðîâåäåíèå ýòîãî ìåðî-
ïðèÿòèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íåðåàëü-
íûì, âî-ïåðâûõ, èç-çà òðàíñïîðòíîé íåäîñòóïíî-
ñòè áîëüøèíñòâà ó÷àñòêîâ ïîáåðåæüÿ, âî-âòîðûõ,
èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè âûïîëíÿåìûõ ðàáîò.
Ñæèãàíèå. Íàèáîëåå ÷àñòî ïðàêòèêóåìûì
ñïîñîáîì óíè÷òîæåíèÿ ìóñîðà ÿâëÿåòñÿ åãî
ñæèãàíèå. Îäíàêî óíè÷òîæåíèå ìóñîðà (â ÷àñò-
íîñòè, ïëàñòìàññîâûõ èçäåëèé) ýòèì ñïîñîáîì
ìîæåò ïðèâåñòè ê âûáðîñó â àòìîñôåðó çíà÷è-
òåëüíîãî êîëè÷åñòâà çàãðÿçíèòåëåé.
Ñêëàäèðîâàíèå. Äëÿ òóðèñòñêèõ è ðûáàöêèõ
ñòîÿíîê õàðàêòåðíî ñêëàäèðîâàíèå ìóñîðà.
Ïåðâûé ïóòü – çàêàïûâàíèå. Ïðàêòè÷åñêè íà 
êàæäîé ñòîÿíêå èìåþòñÿ ÿìû äëÿ îòõîäîâ. Íî
óâåëè÷åíèå ðåêðåàöèîííî-òóðèñòñêîãî ïîòîêà
ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâñåìåñòíîìó óíè÷òîæåíèþ
êàê ðàñòèòåëüíîãî, òàê è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà.
Âòîðîé ïóòü – ñêëàäèðîâàíèå íà çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè, ÷òî, åñòåñòâåííî, ïðèâåäåò ê ñíèæå-
íèþ ïåðöåïöèîííûõ ñâîéñòâ ìåñò îòäûõà.
Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïðîâî-
äèòü èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ çàãðÿçíåíèÿ
áåðåãîâîé ëèíèè ðåê è îçåð ñèëàìè ñòóäåíòîâ è
øêîëüíèêîâ. Â ÷àñòíîñòè, ó÷àùèìèñÿ ëèöåÿ 
¹ 40 óæå íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ïðîâîäèòñÿ
ìîíèòîðèíã çàãðÿçíåíèÿ áåðåãîâîé ëèíèè Ïåò-
ðîçàâîäñêîé ãóáû Îíåæñêîãî îçåðà, à ñòóäåíòà-
ìè åñòåñòâåííî-ãåîãðàôè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÊÃÏÓ èçó÷àåòñÿ çàãðÿçíåíèå áåðåãîâ Îíåæñêî-
ãî è Ëàäîæñêîãî îçåð, à òàêæå áîëåå ìåëêèõ âî-
äîåìîâ: Ñÿìîçåðà, Øîòîçåðà è íåêîòîðûõ ðåê.
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oÆÌÈÆÑÍÊ ÈÒÉÒÊÐÆ, ÈÒÉÒÖÒ±Æ:
ÂÓÏÒÜÆÉ±Í qÏÒÜÆÉß ¾ÚÆÕÖ±Æ, Ð2
fÆÖÆ ÕÇÒÔÆ nÊÕÖÒÓÒÏÒËÊÑÍÊ
tÍÓ ÇÊÔÊÒÈÒÎ ÏÍÑÍÍ*
±ÕÓÒÌÍÙÍÅ ÇÊÔÊÆ:
iÆÔÅÌÑÍÖÊÏÍ:
sÖÊ±ÏÒ, ±
qÊÑÒÓÏÆÕÖ, Ð3
qÒÏÍàÖÍÏÊÑ, Ð2
qÏÆÕÖÐÆÕÕÆ, ±
fÔÊÈÊÕÍÑÆ, Ð3
nÊÖÆÏÏ, ±
z¾ÑÍÌÍÖ, Ð3
fÔ¾ÍÊ ÌÆÔÅÌÑÍÖÊÏÍ
sÒÕÖÒÅÑÍÊ ÇÊÔÊÒÈÞØ ÊÒ±ÒÐÓÏÊ±ÕÒÈ**
oÆÌÈÆÑÍÊ ÊÒ±ÒÐÓÏÊ±ÕÆ:
dÍÉÞ ÈÒÌÉÊÎÕÖÈÍÅ rÊÌ¾ÏßÖÆÖÞ ÈÒÌÉÊÎÕÖÈÍÅ
1. 
2. 
3. 
1. 
2. 
3. 
Ïðèìå÷àíèå. * Óêàçûâàåòñÿ òèï áåðåãîâ (àêêóìóëÿòèâíûé èëè àáðàçèîííûé) è
âèä àêêóìóëÿòèâíûõ îòëîæåíèé (èëû, òîðô, ïåñîê, ãàëüêà) èëè êîðåííûõ ïîðîä. 
** Óêàçûâàåòñÿ âèä âîçäåéñòâèÿ (ïðîìûøëåííîå, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå, ðåê-
ðåàöèîííîå, òðàíñïîðòíîå è äð.), íàëè÷èå êîñòðîâèù, ïîñòðîåê, ôàóòíûõ äåðåâü-
åâ, ðàçðóøåíèé áåðåãîâîé ëèíèè (âîäíàÿ àáðàçèÿ) è äð.
Íà ïðîâåäåíèå ïðàêòè÷åñêèõ ïîëåâûõ çàíÿ-
òèé â øêîëüíûõ êóðñàõ äèñöèïëèí åñòåñòâåííî-
íàó÷íîãî öèêëà îòâîäèòñÿ âåñüìà ìàëîå êîëè-
÷åñòâî ÷àñîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè
ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ñòàíäàðòà
îíè ïðîâîäÿòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ó÷åáíîãî ãîäà,
â òå ñåçîíû ãîäà, êîãäà èçó÷àþòñÿ ñîîòâåòñòâó-
þùèå ðàçäåëû. Ôîðìà ïðîâåäåíèÿ ýòèõ ïðàê-
òè÷åñêèõ ðàáîò óðî÷íàÿ. Ó÷àùèåñÿ, ïîëó÷èâ çà-
äàíèÿ, îñóùåñòâëÿþò ïðè íåïîñðåäñòâåííîé
ïîìîùè ó÷èòåëÿ íåîáõîäèìûå íàáëþäåíèÿ çà
îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé, èçìåðÿþò ïîêàçàòå-
ëè àòìîñôåðû, ôèêñèðóþò äàííûå íàáëþäåíèé
â ïîëåâûõ äíåâíèêàõ èëè íà ñòåíäå «Ïðîãíîç
ïîãîäû». Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ìîæíî îáñó-
äèòü íà ïîñëåäóþùèõ óðîêàõ â âèäå ïîâòîðåíèÿ
ìàòåðèàëà. Òàêàÿ ôîðìà ðàáîòû ïîçâîëÿåò çà-
êðåïëÿòü ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ.
Îäíàêî îíà, âåðîÿòíåå âñåãî, ïðèåìëåìà â
øêîëüíûõ êóðñàõ îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ øêîë
áåç âûäåëåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ ÷àñîâ íà åñ-
òåñòâåííîíàó÷íûå äèñöèïëèíû. Äëÿ áîëåå ãëó-
áîêîãî èçó÷åíèÿ ãåîãðàôèè, áèîëîãèè è ýêîëî-
ãèè íåîáõîäèìî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ÷à-
ñîâ íà àóäèòîðíîå îáó÷åíèå è, íàâåðíîå, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, íà ïðàêòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ,
âûïîëíÿåìûå â âèäå îáîáùàþùèõ ìíîãîäíåâ-
íûõ ïîëåâûõ çàíÿòèé.
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Àáðàçèÿ (îò ëàò. abrasio – ñîñêàáëèâàíèå) – ðàçðóøåíèå áåðåãîâ ìîðåé, îçåð,
âîäîõðàíèëèù âîëíàìè.
Àêêóìóëÿöèÿ (îò ëàò. accumulatio – íàêîïëåíèå) – îáùåå íàçâàíèå âñåõ ïðîöåñ-
ñîâ íàêîïëåíèÿ ðûõëûõ ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ îñàäêîâ. Ðàçëè÷àþò âîä-
íóþ, âåòðîâóþ (ýîëîâóþ), ëåäíèêîâóþ, àíòðîïîãåííóþ è äðóãèå âèäû àêêóìóëÿ-
öèé.
Áåðåã àêêóìóëÿòèâíûé – òèï áåðåãîâîé ëèíèè, ãäå çà ñ÷åò âîëíîâûõ äâèæåíèé
ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.
Áåðåã àáðàçèîííûé – òèï áåðåãîâîé ëèíèè, ãäå âîëíîâûå äâèæåíèÿ ñëóæàò
ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïîáåðåæüå.
Ãåîêîìïëåêñ – ñèíîíèì òåðìèíà «ãåîñèñòåìà». Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ãðóïï
îïðåäåëåíèé ýòîãî ïîíÿòèÿ. Â ïåðâîé ãåîêîìïëåêñ (ãåîñèñòåìà) ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê ïðèðîäíîå îáðàçîâàíèå. Âî âòîðîé ãðóïïå â êà÷åñòâå ãåîêîìïëåêñîâ
ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëîæíûå çåìíûå îáðàçîâàíèÿ, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ îäíîâðå-
ìåííî ýëåìåíòû ïðèðîäû, íàñåëåíèÿ è õîçÿéñòâà. Â òðåòüåé ãðóïïå îïðåäåëå-
íèé íà ñîñòàâ ýëåìåíòîâ íå íàêëàäûâàåòñÿ îãðàíè÷åíèé: òåðìèí èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ëþáûõ òåððèòîðèàëüíûõ ñèñòåì (ïðèðîäíûõ, ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ, ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ è äð.).
Êîðåííàÿ ïîðîäà – ãîðíàÿ ïîðîäà, çàëåãàþùàÿ íà ìåñòå ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ è
ìàëî èçìåíåííàÿ ïðîöåññàìè âûâåòðèâàíèÿ.
Ïåðöåïöèîííûå ñâîéñòâà (ëàò. perceptio – ïðåäñòàâëåíèå, âîñïðèÿòèå, îò
percipio – îùóùàþ, âîñïðèíèìàþ) – â äàííîì ñëó÷àå ïðèâëåêàòåëüíûå ñâîéñòâà
âíåøíåãî îáëèêà ëàíäøàôòà.
Óòèëèçàöèÿ – (ôðàíö. utilisation, îò ëàò. utilis – ïîëåçíûé) – èçâëå÷åíèå èç áû-
òîâûõ îòõîäîâ öåííûõ è íåãîðþ÷èõ êîìïîíåíòîâ ñ ïîñëåäóþùèì ñæèãàíèåì
èëè ñáðàæèâàíèåì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè è ñûðüÿ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ñòðîéìàòåðèàëîâ, êîìïîñòîâ è ò. ï., èñïîëüçîâàíèå ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ â êà÷åñòâå âòîðè÷íîãî ñûðüÿ, òîïëèâà, óäîáðåíèé è äëÿ äðóãèõ
öåëåé. 
Ôàóòíûå äåðåâüÿ – äåðåâüÿ ñ ðàçëè÷íûìè ïîâðåæäåíèÿìè ñòâîëà.
ÎÏÛÒ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ È ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß Ó×ÅÁÍÛÕ 
ÏÎËÅÂÛÕ ÏÐÀÊÒÈÊ
Ñ .  Ï .  Ã ð è ï ï à ,  È .  Â .  Ù å ê î ë ä è í à
Êàðåëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
Íàèáîëåå îïòèìàëüíîé ôîðìîé äëÿ óãëóá-
ëåííîãî èçó÷åíèÿ ïðèðîäû ñâîåé ìåñòíîñòè,
ðåãèîíà èëè ñòðàíû ÿâëÿþòñÿ ôàêóëüòàòèâíûå
çàíÿòèÿ, ëåòíèå ëàãåðÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðî-
ôèëÿ èëè ñîçäàíèå ñïåöèàëüíûõ ãðóïï èç ó÷à-
ùèõñÿ ðàçíûõ êëàññîâ (íàïðèìåð, «Øêîëüíûé
ýêîëîãè÷åñêèé öåíòð»). Íà òàêóþ ôîðìó ðàáîòû
àäìèíèñòðàöèåé îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäå-
íèÿ âûäåëÿåòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÷àñîâ, íå-
îáõîäèìûõ ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ è äîïîëíè-
òåëüíîå ôèíàíñèðîâàíèå. Äëÿ ðåàëèçàöèè
ïðîãðàìì ïîëåâûõ ëàãåðåé âîçìîæíî ïðèâëå-
÷åíèå êàê ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ ó÷ðåæäåíèÿ,
òàê è ìóíèöèïàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ îðãàíîâ
îáðàçîâàíèÿ. Êðîìå ýòîãî, ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ñïîíñîðñêóþ ïîìîùü. 
Ñîáñòâåííî ïðîãðàììû ïîëåâûõ ëàãåðåé
ìîãóò ÿâèòüñÿ îñíîâîé äëÿ ïðîåêòíîé äåÿòåëü-
íîñòè â îáëàñòè èçó÷åíèÿ ïðèðîäû. Íàïðèìåð,
â ïîñëåäíèå ãîäû â Ðåñïóáëèêå Êàðåëèÿ îðãà-
íàìè îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïîääåðæêà ïðîâåäåíèÿ ïðîôèëüíûõ
ëåòíèõ ëàãåðåé, â òîì ÷èñëå è òàê íàçûâàåìûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ. Ðàçâèòèå ïðîåêòíîé äåÿòåëüíî-
ñòè ñòèìóëèðóåòñÿ ôîíäàìè, êóðèðóþùèìè îá-
ðàçîâàíèå è âîñïèòàíèå äåòåé. È ïðè æåëàíèè
ó÷èòåëü-åñòåñòâåííèê èìååò âîçìîæíîñòü îð-
ãàíèçîâàòü ïîëåâîé ïðàêòèêóì äëÿ óãëóáëåííî-
ãî èçó÷åíèÿ ñâîèõ äèñöèïëèí, ôîðìèðîâàíèÿ
íàâûêîâ èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè è
âîñïèòàíèÿ ëþáâè ê ïðèðîäå è ñâîåé Ðîäèíå.
Îðãàíèçàöèÿ ïîëåâîé ïðàêòèêè
×àñòíûìè öåëÿìè ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé
ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ íàâû-
êîâ íàáëþäåíèÿ çà ïðèðîäîé ðîäíîãî êðàÿ è
åãî îõðàíîé. Çíàêîìñòâî ñ íàó÷íûìè ìåòîäàìè
èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ è ñèñòåì,
ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãîâûõ ðàáîò, èçó÷åíèå
ìåñòíûõ ãåîêîìïëåêñîâ, âûÿâëåíèå èõ óíè-
êàëüíîñòè, èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçåé æèâûõ îð-
ãàíèçìîâ â äàííûõ ñîîáùåñòâàõ è ñòåïåíè
âëèÿíèÿ ÷åëîâåêà íà íèõ – î÷åð÷èâàåò êðóã èí-
òåðåñîâ èññëåäîâàòåëåé è îïðåäåëÿåò êîí-
êðåòíûå çàäà÷è ïîëåâûõ ïðàêòèê. Â õîäå ëåòíåé
ïîëåâîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêè ðåøàþòñÿ òà-
êèå çàäà÷è, êàê ôîðìèðîâàíèå óìåíèé íàáëþ-
äàòü íå ïðîñòî ïðèðîäíûå îáúåêòû è ÿâëåíèÿ, à
óñòàíàâëèâàòü âçàèìîñâÿçè ÷åëîâåêà ñ ïðèðî-
äîé, îöåíèâàòü ñïîñîáû ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ,
ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â äåëàõ îõðàíû ïðèðîäû.
Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç âàæíåéøèõ íàïðàâ-
ëåíèé ðàáîòû ñî øêîëüíèêàìè ÿâëÿåòñÿ ôîð-
ìèðîâàíèå íðàâñòâåííîãî ñîçíàíèÿ è ÷óâñòâà
îòâåòñòâåííîñòè çà ñâîå ïîâåäåíèå â ïðèðîäå,
îñîçíàíèÿ áîëüøèõ âîçìîæíîñòåé ÷åëîâåêà â
ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè. Ýñòåòè÷åñêîå
âîñïðèÿòèå ïðèðîäû òàêæå ÿâëÿåòñÿ âàæíåé-
øåé ÷àñòüþ âîñïèòàòåëüíîãî ïðîöåññà.
Îñíîâíûìè ýòàïàìè îðãàíèçàöèè ïîëåâûõ
èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü òàêèå:
1. Âûáîð òèïà ëàãåðÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïî-
ëåâîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêè: ñòàöèîíàð-
íûé 6–7 äíåé èëè ñ äíåâíûì ïðåáûâàíèåì 
10 äíåé;
2. Ñîñòàâëåíèå ðàáî÷èõ ãðóïï: ïîñòîÿííûõ
èëè ñìåííûõ;
3. Âûáîð ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ;
4. Îïðåäåëåíèå âèäîâ ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò:
îáùèõ è èíäèâèäóàëüíûõ íàáëþäåíèé, ýêñïå-
ðèìåíòîâ, ýêñêóðñèé;
5. Âåäåíèå ïîëåâûõ äíåâíèêîâ (çàïèñè,
áëàíêè, ðèñóíêè, ôîòîãðàôèè);
6. Ñáîð êîëëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà (ãåðáà-
ðèé, ïî÷âåííûå îáðàçöû, äðåâåñíûå ñïèëû èëè
êåðíû);
7. Èíäèâèäóàëüíûå òâîð÷åñêèå çàäàíèÿ;
8. Ïîëåçíûå äåëà (î÷èñòêà ëåñà, âîäîåìà,
ðîäíèêà îò ìóñîðà);
9. Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè, ïîñòðîåíèå êàð-
òîñõåì, äèàãðàìì, îáîáùåíèÿ è âûâîäû;
10. Îò÷åò î ïîëåâîé ïðàêòèêå: èíäèâèäóàëü-
íûé è ãðóïïîâîé;
11. Ïîäãîòîâêà ìàòåðèàëîâ ê øêîëüíîé êîí-
ôåðåíöèè;
12. Ïîäãîòîâêà äîêëàäîâ ê êîíôåðåíöèÿì
áîëåå âûñîêîãî ðàíãà.
Âåñü ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ñîáèðàåìûé
ó÷àùèìèñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû, ìîæåò â äàëü-
íåéøåì ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ äîêëàäîâ íà êîí-
ôåðåíöèÿõ èëè èñïîëüçîâàòüñÿ íà óðîêàõ. Ïî-
ëåâûå ïðàêòèêè ïðîâîäÿòñÿ â êàíèêóëÿðíîå
âðåìÿ, ÷àùå âñåãî ïî îêîí÷àíèè ó÷åáíîãî ãîäà.
Ïðè ýòîì ñîâìåùàþòñÿ îòäûõ è îáó÷åíèå
øêîëüíèêîâ. Îáû÷íî ïðàêòèêè ïðîâîäÿòñÿ â
ëåòíåå âðåìÿ ñ âûåçäîì â ïîëå â ðàçëè÷íûå
ðàéîíû Êàðåëèè èëè â îêðåñòíîñòÿõ ã. Ïåòðîçà-
âîäñêà. Ïðè ïðîâåäåíèè çèìíèõ ïðàêòèê òàêæå
èñïîëüçóåòñÿ ïåðèîä êàíèêóë, îäíàêî ìîæíî èõ
ïðîâîäèòü è â âûõîäíûå äíè.
Ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ãåîêîìï-
ëåêñîâ ïðåäóñìàòðèâàþò çíàíèÿ øêîëüíèêàìè
îñíîâ ôèçè÷åñêîé ãåîãðàôèè, â ÷àñòíîñòè ãåî-
ëîãèè è ãåîìîðôîëîãèè, à òàêæå áèîëîãèè è õè-
ìèè. Ôîðìû ðåëüåôà è ïî÷âåííûé ïîêðîâ èçó-
÷àþòñÿ øêîëüíèêàìè íå òîëüêî êàê îñíîâíûå
êîìïîíåíòû ïðèðîäíûõ ãåîñèñòåì, íî è êàê ñè-
ñòåìà âçàèìîäåéñòâóþùèõ åäèíèö ïðèðîäíîãî
êîìïëåêñà. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ó÷àùèåñÿ ïîëó-
÷àþò íàèáîëåå ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñâÿçÿõ,
ñóùåñòâóþùèõ â ïðèðîäå. Ïî çàâåðøåíèè 
êîìïëåêñà ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò øêîëüíèêè 
çàêðåïëÿþò çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå íà óðîêàõ, è
ïðèîáðåòàþò îïûò ðàáîòû ñ ïðèáîðàìè è îáî-
ðóäîâàíèåì.
Îñíîâíûì ïðèíöèïîì ïîñòðîåíèÿ âñåõ âè-
äîâ ðàáîò íà ïðàêòèêå ìîæíî ñ÷èòàòü ñèñòåì-
íûé ïîäõîä. Â íàøåì ñëó÷àå ìû èñïîëüçóåì
åãî ñ öåëüþ îáúÿñíåíèÿ. Îí ïîçâîëÿåò îòâåòèòü
íà âîïðîñ: êàê âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé
òàêèå, íà ïåðâûé âçãëÿä, ðàçíûå ïðèðîäíûå
êîìïîíåíòû, êàê ðåëüåô è ïî÷âû; êàê âîçíè-
êàåò ïðèðîäíîå åäèíñòâî – ãåîêîìïëåêñ, ñî÷å-
òàÿ ðåëüåô è ïî÷âû êàê åñòåñòâåííûé êàðêàñ.
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Ìíîãîå, ïðîèñõîäÿùåå â ïðèðîäå, ìîæíî îáú-
ÿñíèòü, íàáëþäàÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿ-
çè, ÷åìó ïðèçâàí ïîìî÷ü ñèñòåìíûé àíàëèç.
Ïðèìåíåíèå ãåíåòè÷åñêîãî, ñòðóêòóðíî-ôóíê-
öèîíàëüíîãî, ãåîãðàôè÷åñêîãî è êàðòîãðàôè-
÷åñêîãî ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé ïîìîãàåò âñå-
ñòîðîííå èçó÷èòü ðåëüåô êàê ëèìèòèðóþùèé
âåùåñòâî è ýíåðãèþ ôàêòîð, à ïî÷âû êàê «çåð-
êàëî ëàíäøàôòà».
Øêîëüíèêè, ïðîøåäøèå ÷åðåç ñèñòåìó ïî-
ëåâûõ ïðàêòèê, êàê ïðàâèëî, ïîëó÷àþò íàâûêè
îáùåíèÿ â êîëëåêòèâå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ
(èíîãäà ýêñòðåìàëüíûõ: íàïðèìåð, ñâÿçàííûõ ñ
ïëîõîé ïîãîäîé). Îíè îñâàèâàþò ñïåöèôèêó
ïîëåâîãî áûòà: ïîñòàíîâêó ïàëàòîê, çàãîòîâêó
äðîâ, ðàçæèãàíèå êîñòðîâ, ïðèãîòîâëåíèå ïè-
ùè äëÿ áîëüøîé ãðóïïû; ó÷àòñÿ âåñòè ñåáÿ â
ïðèðîäå, â òîì ÷èñëå ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè.
ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ ÏÎËÅÂÛÕ ÏÐÀÊÒÈÊ 
ÏÎ ÃÅÎÌÎÐÔÎËÎÃÈÈ È ÏÎ×ÂÎÂÅÄÅÍÈÞ
Ïîëåâûå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ. Èçó÷åíèå ôîðì çåìíîé ïîâåðõíîñòè
ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ,
òàê êàê ðåëüåô ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì ýëåìåíòîì
ãåîãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà, â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îïðåäåëÿþùèì ñîáîé õàðàêòåð âñåõ
ïðî÷èõ ëàíäøàôòíûõ ýëåìåíòîâ. Ãåîìîðôîëî-
ãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìû ïðè ïî-
ñòðîéêå äîðîã, ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé,
ïðè óñòðîéñòâå êàíàëîâ, âîäîõðàíèëèù, ïîð-
òîâ, ïðè çåìëåóñòðîéñòâå, ïëàíèðîâêå ãîðî-
äîâ, ïðè ïîèñêàõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ, ïðè ëàíäøàôòíûõ, ïî÷âåííûõ è ãåî-
áîòàíè÷åñêèõ ñúåìêàõ è ò. ä.
Ïîëåâûå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ íåñóò â ñåáå ñèñòåìó çíàíèé è ïîäõîäîâ ê
îïðåäåëåíèþ è îïèñàíèþ ôîðì ïîâåðõíîñòè
òåððèòîðèè, èõ ãåíåçèñà, ñòðîåíèÿ ñëàãàþùèõ
ïîðîä, èçìåðåíèþ ýëåìåíòîâ íåðîâíîñòåé, à
òàêæå èíòåíñèâíîñòè ïðîèñõîäÿùèõ íà íåé
ïðîöåññîâ. Ïðè ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ ðàáîò íå-
îáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî âðåìÿ – âàæíûé ýëå-
ìåíò â ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.
Ðåäêî óäàåòñÿ íàáëþäàòü ðåëüåô â ðàçâèòèè,
îäíàêî, èçó÷àÿ ïðîòåêàþùèå ñåãîäíÿ ïðîöåñ-
ñû, êàê ïðàâèëî, ìîæíî ïðåäñêàçàòü áóäóùèå
èçìåíåíèÿ åãî ôîðì. Ïðåèìóùåñòâåííî ðåëü-
åô ìåíÿåòñÿ íåçàìåòíî äëÿ ãëàçà. Æèçíü åãî
ôîðì íàìíîãî ïðîäîëæèòåëüíåå æèçíè ÷åëî-
âåêà. Äåäóêòèâíûå ðàññóæäåíèÿ îò ÷àñòíîãî ê
îáùåìó íå äîëæíû èñêëþ÷àòü ïðîâåðêó ïðåä-
ñòàâëåíèé ïóòåì èçìåðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
õàðàêòåðèñòèê ôîðìû, âåùåñòâà è ïðîöåññîâ,
ñîñòàâëÿþùèõ ëàíäøàôò.
Ïðåæäå ÷åì îïðåäåëèòü òèï ðåëüåôà, íåîá-
õîäèìî óñòàíîâèòü åãî ïðîèñõîæäåíèå. ×àùå
âñåãî ãåîìîðôîëîã îòîáðàæàåò ôîðìû ïîâåðõ-
íîñòè ïîñðåäñòâîì íàíåñåíèÿ íà êàðòó óñëîâ-
íûõ çíàêîâ. Òàêîé ìåòîä çàêëþ÷àåò â ñåáå
áîëüøå èíôîðìàöèè, ÷åì ôèêñàöèÿ ãðàíèö 
ìåæäó êðóòûìè è ïîëîãèìè ñêëîíàìè; îí îñî-
áåííî óäîáåí, åñëè óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà-
íîñÿòñÿ íà ðàáî÷óþ êàðòó, èìåþùóþ ãîðèçîí-
òàëè. Ãîðèçîíòàëè ïåðåäàþò âûñîòó ìåñòíî-
ñòè, à ôîðìà ïîâåðõíîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ óñ-
ëîâíûìè çíàêàìè, è ïðè ýòîì ñ áîëüøåé
òî÷íîñòüþ, ÷åì èçîëèíèÿìè.
Òàêæå èíòåðåñíî èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î
ôîðìå ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ âîçâûøåííîñòåé
èëè ñêëîíîâ äîëèíû. Ñ ýòîé öåëüþ ñîçäàþòñÿ
ïðîôèëüíûå êàðòû, êîòîðûå äàþò íàãëÿäíîå
ïðåäñòàâëåíèå, íàïðèìåð, î ãëóáèíå âðåçà ðå-
êè èëè êðóòèçíå ñîçäàííîãî èì ñêëîíà. Êðóòèç-
íó ñêëîíîâ òåïåðü îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ äî-
âîëüíî ïðîñòîãî èíñòðóìåíòà – ñêëîíîâîãî ýê-
ëèìåòðà, à ïðîôèëü ìîæíî âû÷åðòèòü, èñïîëü-
çóÿ ïðîñòåéøèé øêîëüíûé íèâåëèð. Èçó÷åíèåì
âåùåñòâà Çåìëè, åå ãîðíûõ ïîðîä è ïî÷âû çà-
íèìàþòñÿ íå òîëüêî ãåîìîðôîëîãè, íî è ãåîëî-
ãè, àãðîíîìû è ïî÷âîâåäû. 
Àíàëèç ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ ëèøü â ñîñòàâëå-
íèè êàðòû, ÷òîáû íàãëÿäíî ïîêàçàòü ôîðìó íà-
áëþäàåìûõ îáúåêòîâ. Èíîãäà èíôîðìàöèÿ ìî-
æåò áûòü öèôðîâîé, è òîãäà ïðèìåíÿþòñÿ ñòà-
òèñòè÷åñêèå ìåòîäû. Ñ èõ ïîìîùüþ ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ñèñòåìàòèçèðóþòñÿ, à ðåçóëüòàòû
íàáëþäåíèé ïîäâåðãàþòñÿ àíàëèçó, ÷òîáû ïî-
ëó÷èòü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí
è èõ ïîëíûé íàáîð. Ïîðîé ñòàòèñòè÷åñêèå ìå-
òîäû ïî èìåþùèìñÿ äàííûì ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü çàêëþ÷åíèÿ, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ïî-
ðîæäàþò íîâûå èäåè, âåäóùèå ê íîâûì ïîëå-
âûì èññëåäîâàíèÿì.
Äëÿ óñïåøíîãî ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ èññëåäî-
âàíèé è ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî
èìåòü îáùèé àëãîðèòì ïðîâåäåíèÿ ðàáîò. Ïîý-
òàïíîå åãî ïðîõîæäåíèå ïîçâîëèò èçáåæàòü îøè-
áîê èëè ïðîïóñêîâ â ðàáîòå. Ïåðâîíà÷àëüíî ñî-
ñòàâëÿþò ïëàí èññëåäîâàíèé, èçó÷àþò äîïîëíè-
òåëüíóþ ëèòåðàòóðó ïî òåððèòîðèè, àíàëèçèðóþò
êàðòîãðàôè÷åñêèé ìàòåðèàë (òîïîãðàôè÷åñêèå,
ãåîëîãè÷åñêèå è îáùåãåîãðàôè÷åñêèå êàðòû).
Íà ïåðâîì ýòàïå íåîáõîäèìî ñðàçó îïðåäå-
ëèòüñÿ – êàêèå ôîðìû ðåëüåôà ÿâëÿþòñÿ ïåð-
âè÷íûìè (îñíîâíûìè) äëÿ èññëåäóåìîé òåððè-
òîðèè: ãëÿöèàëüíûå, ýîëîâûå, ôëþâèàëüíûå,
áåðåãîâûõ ïðîöåññîâ è äðóãèå, à êàêèå âòîðè÷-
íûìè (íàëîæåííûìè íà îñíîâíûå).
Âòîðîé ýòàï – íåïîñðåäñòâåííîå çíàêîìñò-
âî ñ òåððèòîðèåé, ðåêîãíîñöèðîâêà íà ìåñòíî-
ñòè: îïðåäåëåíèå íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûõ â
ãåîìîðôîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ïëîùàäîê,
íàïðàâëåíèé ïðîôèëåé, ìàðøðóòîâ.
Íà òðåòüåì ýòàïå ïðîâîäÿò èçìåðåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ ðåëüåôà, êàðòîãðàôèðóþò èõ, âû÷åð÷è-
âàþò ïðîôèëè; èçó÷àþò ñîñòàâ, ñòðîåíèå è çà-
ëåãàíèå ãîðíûõ ïîðîä, à òàêæå ïðîâîäÿò èõ ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêèé àíàëèç. Âàæíûì ïóíêòîì íà
ýòàïå èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ ñî-
âðåìåííûõ ïðîöåññîâ ðåëüåôîîáðàçîâàíèÿ.
Äàëåå ñëåäóåò êàìåðàëüíàÿ îáðàáîòêà ðåçóëü-
òàòîâ (ñíà÷àëà â ïîëåâûõ, à çàòåì â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ) è ïîäãîòîâêà îáùåãî îò÷åòà. 
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Ñðåäè ýëåìåíòîâ ðåëüåôà ðàçëè÷àþò ïîëî-
æèòåëüíûå ôîðìû, âûïóêëûå, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå îòíîñèòåëüíûå ïîâûøåíèÿ, è îòðèöàòåëü-
íûå, âîãíóòûå, ïðåäñòàâëÿþùèå îòíîñèòåëü-
íûå ïîíèæåíèÿ. Ïî ìàñøòàáó ýëåìåíòàðíûõ
ôîðì ðàçëè÷àþò: ìèêðîðåëüåô (êîëåáàíèÿ âû-
ñîò íå ïðåâûøàþò 1–2 ì, ÷àùå æå äîëåé ìåò-
ðà), ìåçîðåëüåô – ñ êîëåáàíèÿìè âûñîò îò íå-
ñêîëüêèõ ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåò-
ðîâ (÷åìó îáû÷íî ñîîòâåòñòâóþò è ðàçìåðû çà-
íèìàåìîé ïëîùàäè) è ìàêðîðåëüåô – ñ åùå
áîëüøèìè àìïëèòóäàìè âûñîò. Òåðìèíû ýòè
óïîòðåáëÿþòñÿ ïðîèçâîëüíî è òî÷íûõ ÷èñëîâûõ
âåëè÷èí äëÿ èõ ðàçãðàíè÷åíèÿ íå óñòàíîâëåíî.
Ïîýòîìó ñëåäóåò äàâàòü ìîðôîìåòðè÷åñêóþ
õàðàêòåðèñòèêó ôîðì ðåëüåôà â âèäå ÷èñëîâûõ
âåëè÷èí (â ìåðàõ äëèíû, ïëîùàäè èëè îáúåìà).
Îïðåäåëåíèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé â ïîëåâîé îáñòàíîâêå î÷åíü âàæíî, òàê êàê
ýòè âåëè÷èíû äàþò íàèáîëåå ÿñíîå, âïîëíå
êîíêðåòíîå ïðåäñòàâëåíèå î õàðàêòåðèçóåìûõ
ôîðìàõ. Ðàçìåðû, çàïèñàííûå â ïîëåâîé äíåâ-
íèê, ïîëåçíî äîïîëíÿòü è äðóãèìè îïèñàòåëü-
íûìè äàííûìè. Òàê, íàïðèìåð: «âåðøèíà õîë-
ìà, ñðåäíåé îòíîñèòåëüíîé âûñîòû äî 10 ì
èìååò â ïðîôèëå îêðóãëóþ (ïëîñêóþ, óñå÷åí-
íóþ, èëè îñòðóþ) ôîðìó», èëè – «òåðìîêàðñòî-
âàÿ âîðîíêà ñ êðóòûìè ñêëîíàìè (äî 45°) è ãëó-
áèíîé 8 ì èìååò èçðåçàííûå ýðîçèîííûìè
ðûòâèíàìè áîðòà». Ïðè îïðåäåëåíèè ðàçìåðîâ
íåáîëüøèõ ôîðì ðåëüåôà ìîæíî èçìåðÿòü
ðàññòîÿíèÿ øàãàìè èëè ðóëåòêîé, à äëÿ áîëåå
êðóïíûõ ôîðì ïîëüçîâàòüñÿ óãëîìåðíûìè èí-
ñòðóìåíòàìè.
Äðóãîé âàæíåéøåé çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ïðîèñõîæäåíèÿ (ãåíå-
çèñà) è âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ ôîðì ðåëüåôà.
Ýòè âîïðîñû ëåã÷å âñåãî ðåøàòü â ïîëåâîé îá-
ñòàíîâêå, òàê êàê íàäî ó÷èòûâàòü âñå îñîáåííî-
ñòè ãåîãðàôè÷åñêîé ñðåäû, îïðåäåëÿþùåé
êîìïëåêñ ýêçîãåííûõ ðåëüåôîîáðàçóþùèõ
ñèë. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ ðåëüåôà è
ìíîãèõ âíåøíèõ åãî ÷åðò íåîáõîäèìî òàêæå
çíàíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìåñòíîñòè –
õàðàêòåðà ñëàãàþùèõ åå ãîðíûõ ïîðîä è óñëî-
âèé èõ çàëåãàíèÿ. Î÷åíü ñóùåñòâåííû ôèçè÷å-
ñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä: ïðîíèöàå-
ìîñòü èëè âîäîóïîðíîñòü, ðàñòâîðèìîñòü, òðå-
ùèíîâàòîñòü, îäíîðîäíîå èëè íåîäíîðîäíîå
ñëîæåíèå, õèìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü â óñëîâèÿõ
çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ò. ä. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ
ñâîéñòâ äåëàåò ãîðíûå ïîðîäû íåîäèíàêîâûìè
â îòíîøåíèè èõ ñîïðîòèâëÿåìîñòè âûâåòðèâà-
íèþ, ðàçìûâó, ðàñòâîðåíèþ; ñðåäè íèõ ìîæíî
ðàçëè÷àòü ïîðîäû áîëåå ñòîéêèå è áîëåå ïî-
äàòëèâûå.
Óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ îñàäî÷íûõ òîëù (ãîðè-
çîíòàëüíûå, íàêëîííûå, âåðòèêàëüíûå, ñêëàä÷à-
òûå) è ðàçíîîáðàçíûå èõ êîìáèíàöèè ñ ìàãìà-
òè÷åñêèìè ìàññàìè ñîçäàþò ñòîëü æå áîëüøîå
ðàçíîîáðàçèå âòîðè÷íûõ ôîðì ðåëüåôà, âîçíè-
êàþùèõ èç ïåðâè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïîä âîç-
äåéñòâèåì ðàçðóøèòåëüíûõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ. 
Èíñòðóìåíòû è ñíàðÿæåíèå. Ïðè èññëå-
äîâàíèè ðåëüåôà ìåñòíîñòè íåîáõîäèìî èìåòü
ñëåäóþùèå èíñòðóìåíòû: øêîëüíûé íèâåëèð,
áàðîìåòð-àíåðîèä, ýêëèìåòð, áóññîëü íà øòà-
òèâå, ðóëåòêó, ãîðíûé êîìïàñ, ãîðíûé ìîëîòîê,
ñàïåðíóþ ëîïàòó è ôîòîàïïàðàò. Ïîìèìî ôî-
òîãðàôèðîâàíèÿ, èíîãäà áûâàþò î÷åíü ïîëåç-
íû ýñêèçíûå çàðèñîâêè êàðàíäàøîì, êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿþò äàæå íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà
ïåðåä ôîòîãðàôèåé, òàê êàê êîíöåíòðèðóþò
âíèìàíèå íà ñàìîì ñóùåñòâåííîì, îòáðàñûâàÿ
âñå âòîðîñòåïåííîå, âñå ìåëêèå äåòàëè.
Äëÿ öåëåé ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà íà
ðàéîí ïîëåâîé ïðàêòèêè è ïðèëåæàùóþ òåððè-
òîðèþ ñîñòàâëÿåòñÿ ãèïñîìåòðè÷åñêàÿ ñõåìà,
êàê ïðàâèëî, ñàìèì ó÷èòåëåì. Çàòåì ïðîâîäèò-
ñÿ ðàáîòà íà áëàíêîâûõ êàðòàõ, ãäå íàíåñåíû
àáñîëþòíûå (èëè îòíîñèòåëüíûå) âûñîòû ñîâ-
ðåìåííîé ïîâåðõíîñòè. Âûäåëåíèå ìåëêèõ
ôîðì (õîëìîâ, ãðÿä, ëîæáèí, äîëèí è äð.) îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà îñíîâàíèè
àíàëèçà ãèïñîìåòðè÷åñêîé êàðòû. Íà êàðòå
ïðîâîäÿòñÿ ãðàíèöû îòäåëüíûõ ôîðì, îïðåäå-
ëÿþòñÿ èõ äëèíà, øèðèíà, âûñîòà (ãëóáèíà) è
êðóòèçíà ñêëîíîâ. Îñóùåñòâëåíèå ïîäðîáíîãî
ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà èìååò áîëüøîé ãå-
íåòè÷åñêèé ñìûñë, ïîñêîëüêó îáðàçîâàíèå
ðàçëè÷íûõ ïî ðàçìåðàì ôîðì ðåëüåôà îïðå-
äåëåíî âçàèìîäåéñòâèåì ýíäîãåííûõ è ýêçî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ.
Íà÷èíàåòñÿ ïîëåâàÿ ïðàêòèêà ñ îáçîðíîé
ëåêöèè, íà êîòîðîé äàåòñÿ êðàòêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà ïðèðîäû ðàéîíà è åãî ãåîëîãî-ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå. Òàêóþ ëåêöèþ öåëå-
ñîîáðàçíî ðàçáèòü íà äâå ÷àñòè: ïåðâóþ –
íàèáîëåå îáùóþ, èçëîæèòü â êëàññå, âòîðóþ,
ïðèìåíèìóþ ê êîíêðåòíîé òåððèòîðèè – íåïî-
ñðåäñòâåííî â ïîëå. Øêîëüíèêè çíàêîìÿòñÿ ñ
îñíîâíûìè âèäàìè ïëàíèðóåìûõ ïîëåâûõ ðà-
áîò, òðåáîâàíèÿìè ïî èõ âûïîëíåíèþ è ïëà-
íîì îò÷åòà. Ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ îáû÷íî
ñîñòîÿò èç òðåõ îðãàíè÷åñêè ñâÿçàííûõ âèäîâ
ðàáîò: ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé ýêñêóðñèè, ñàìî-
ñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ó÷àùèõñÿ íà êëþ÷åâûõ
ó÷àñòêàõ è êàìåðàëüíîé îáðàáîòêè ñîáðàííî-
ãî ìàòåðèàëà.
Âî âðåìÿ ðåêîãíîñöèðîâî÷íîé ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêîé ýêñêóðñèè ðóêîâîäèòåëü ïðàêòèêè
çíàêîìèò øêîëüíèêîâ ñ êîíêðåòíûìè îáúåêòà-
ìè, î êîòîðûõ îí ðàññêàçûâàë â òåîðåòè÷åñêîé
÷àñòè: ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè è òèïàìè ðåëüå-
ôà, îñíîâíûìè ïðèåìàìè ðàáîòû è ìåòîäàìè
ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé. Òàêæå ó÷èòåëü ñàì ïî-
êàçûâàåò ïðèåìû ïîëåâûõ ðàáîò. Âî âðåìÿ
ýêñêóðñèè ó÷àùèåñÿ îáó÷àþòñÿ âåäåíèþ ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêèõ çàïèñåé â ïîëåâîì äíåâíè-
êå. Çàïèñè äîëæíû ñîäåðæàòü ñëåäóþùèå ñâå-
äåíèÿ: äàòó, ìåñòî èññëåäîâàíèÿ (èëè íîìåð
ìàðøðóòà), íîìåð òî÷êè îïèñàíèÿ (ýòèì æå íî-
ìåðîì îòìå÷àåòñÿ òî÷êà íà êàðòå ôàêòè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà), íàçâàíèå ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî
îáúåêòà (õîëì, ãðÿäà è ò. ä.), åãî ìåñòîïîëîæå-
íèå ïî îòíîøåíèþ ê ïîñòîÿííûì îðèåíòèðàì,
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ðàçìåðû (äëèíó, øèðèíó ãëóáèíó è ò. ä.), õà-
ðàêòåðíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè,
ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå. 
Ïðè îïèñàíèè ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ â ïîëåâîì äíåâíèêå îòìå÷àþòñÿ â ïåðâóþ
î÷åðåäü äàííûå, êîòîðûå îáúåêòèâíî ôèêñè-
ðóþòñÿ íàáëþäàòåëåì â ïîëå. Âñå ñîîáðàæå-
íèÿ, ñâÿçàííûå ñ âîçìîæíîé èõ èíòåðïðåòàöè-
åé, çàíîñÿòñÿ â äíåâíèê ïîñëå èçëîæåíèÿ ôà-
êòè÷åñêèõ äàííûõ. Òåêñòîâûå îïèñàíèÿ ñîïðî-
âîæäàþòñÿ çàðèñîâêàìè, èëëþñòðèðóþòñÿ
ðàçðåçàìè, ïðîôèëÿìè è ñõåìàòè÷åñêèìè
êàðòàìè.
Äåòàëüíîå îïèñàíèå òî÷åê îñóùåñòâëÿåòñÿ
íà õàðàêòåðíûõ ó÷àñòêàõ, ãäå íàáëþäàþòñÿ ÷åò-
êèå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè. Ìå-
æäó òî÷êàìè ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ìàðøðóòíû-
ìè íàáëþäåíèÿìè, êîòîðûå òàêæå çàíîñÿòñÿ â
äíåâíèê. Îäíîâðåìåííî ñ äíåâíèêîì âåäåòñÿ
ðàáî÷àÿ êàðòà-ñõåìà, â êîòîðîé îòìå÷àþòñÿ
ìàðøðóò è ìåñòîïîëîæåíèå òî÷åê íàáëþäåíèé
(ñ íîìåðîì), à òàêæå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ (â ìàñøòàáå èëè óñëîâíûìè çíàêàìè).
Îñíîâíàÿ çàäà÷à ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé ýêñêóð-
ñèè – îòðàáîòêà ó÷àùèìèñÿ ïðîñòåéøèõ ìåòî-
äîâ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàçëè-
÷íûõ ôîðì è òèïîâ ðåëüåôà.
Ïîñëå îçíàêîìëåíèÿ ñ ìåòîäàìè ïîëåâûõ
èññëåäîâàíèé øêîëüíèêè (îáû÷íîé áðèãàäîé)
ïðîâîäÿò ñàìîñòîÿòåëüíîå èçó÷åíèå îäíîãî èç
òèïè÷íûõ ó÷àñòêîâ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à âòîðîãî
ýòàïà – îâëàäåíèå íàâûêàìè ñàìîñòîÿòåëüíûõ
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïîëó÷èâ
ó÷àñòîê, áðèãàäà ïðîâîäèò åãî ðåêîãíîñöèðîâ-
êó, â ïðîöåññå êîòîðîé âûÿñíÿþò è ãåîëîãè÷åñ-
êèå îáúåêòû, ïîäëåæàùèå äåòàëüíîìó è îáçîð-
íîìó èçó÷åíèþ, è ñîñòàâëÿåò ïëàí èçó÷åíèÿ.
Ðàáîòà íà ó÷àñòêàõ âêëþ÷àåò: ñáîð ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïî îòäåëüíûì ôîðìàì
ðåëüåôà (ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà, î÷åðòàíèÿ,
øèðèíà, âûñîòà, êðóòèçíà ñêëîíîâ, õàðàêòåð
ïîäîøâû, áðîâêè, ïîâåðõíîñòè è äð.), èçó÷åíèå
èõ âçàèìíûõ ñîîòíîøåíèé (ðàçáðîñàíû îäèíî-
÷íî, ðàñïîëàãàþòñÿ áåñïîðÿäî÷íî, îáðàçóþò
ëèíåéíî âûòÿíóòûå êîìïëåêñû è ò. ä.), èçó÷å-
íèå âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ îñíîâíûõ ôîðì
ðåëüåôà – ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä, èõ
òåêñòóðíûõ îñîáåííîñòåé, óñëîâèé çàëåãàíèÿ è
ò. ä. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâîäèòñÿ ðàñ÷èñòêà îáíà-
æåíèé è çàêëàäêà øóðôîâ.
Ñîáðàííûé ïîëåâîé ìàòåðèàë äîëæåí îáðà-
áàòûâàòüñÿ, ïðè ýòîì âû÷åð÷èâàþòñÿ ãåîëîãî-
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû, ïðîôèëè, ôðàã-
ìåíòû ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòû. Îñíîâíîé
çàäà÷åé òåêóùèõ êàìåðàëüíûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ
ñèñòåìàòèçàöèÿ ìàòåðèàëà, âûÿñíåíèå ãåíåçè-
ñà îòäåëüíûõ ôîðì è óòî÷íåíèå ïðîãðàììû ðà-
áîò íà ñëåäóþùèé ýòàï.
Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé îïðåäåëÿþò ïî-
ëîæåíèå ñêëîíîâ â ïðîñòðàíñòâå, èõ î÷åðòàíèÿ
è ðàçìåðû. Ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå îïðåäå-
ëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûõ îáúåêòîâ, âû-
ñîòîé è ýêñïîçèöèåé. Î÷åðòàíèÿ àíàëèçèðóþò-
ñÿ â ïðîôèëå (ïðÿìûå, âûïóêëûå, ñòóïåí÷àòûå
è ò. ä.) è â ïëàíå (ïðÿìûå, èçâèëèñòûå è ò. ä.).
Ðàçìåðû ñêëîíîâ îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì èç-
ìåðåíèÿ èõ äëèíû, øèðèíû, îòíîñèòåëüíîé âû-
ñîòû è óãëà íàêëîíà. Ïðè îïèñàíèè ñêëîíîâ îá-
ðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà ñîîòíîøåíèÿ èõ äðóã ñ
äðóãîì. Ñêëîíû ñî÷ëåíÿþòñÿ (èëè ðàçãðàíè÷è-
âàþòñÿ) ëèíèÿìè: âîäîðàçäåëüíîé, áðîâêè, ïî-
äîøâû, òàëüâåãà. Îïèñàíèå ýëåìåíòàðíûõ ïî-
âåðõíîñòåé çàâåðøàåòñÿ âûäåëåíèåì è õàðàê-
òåðèñòèêîé ïðîñòûõ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöà-
òåëüíûõ ôîðì ðåëüåôà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:
áóãðû, õîëìû, ãðèâû, ãðÿäû, óâàëû, çàïàäèíû,
áëþäöà, êîòëîâèíû, äåïðåññèè, äîëèíû, ëîæ-
áèíû, ñåäëîâèíû. 
Îáùèé îáëèê ìîæåò áûòü ïîêàçàí ÷åðåç
ñðàâíåíèå ñ îáùåèçâåñòíûìè ïðåäìåòàìè è
ãåîìåòðè÷åñêèìè òåëàìè. Òàê, õîëìû áûâàþò
êóïîëîâèäíûå, êîíè÷åñêèå, âïàäèíû – áëþäöå-
îáðàçíûå, âîðîíêîîáðàçíûå, êîðûòîîáðàçíûå
è äð., î÷åðòàíèÿ – îêðóãëûå, îâàëüíûå, äóãîîá-
ðàçíûå, ëîïàñòíûå è äðóãèå. Îïèñàíèå ôîðì
ðåëüåôà ñîïðîâîæäàåòñÿ âû÷åð÷èâàíèåì ïðî-
ôèëåé ïî õàðàêòåðíûì íàïðàâëåíèÿì, îáðàùà-
åòñÿ âíèìàíèå íà îáùèé âèä ôîðìû (ñèììåò-
ðè÷íàÿ, àñèììåòðè÷íàÿ), õàðàêòåð âåðøèíû
(äíà), áðîâêè, ïîäîøâû è äðóãèõ ýëåìåíòîâ.
Ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé àíà-
ëèç. Ïîä ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì
àíàëèçîì ïîíèìàåòñÿ èçó÷åíèå èñòîðè÷åñêè
ñëîæèâøèõñÿ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ðåëüåôîì è
ãåîëîãè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè. Íà ôîðìèðîâà-
íèå ðåëüåôà îêàçûâàþò âëèÿíèå êàê ñîáñòâåí-
íî òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ (ïåðâè÷íî-òåêòî-
íè÷åñêèé ðåëüåô), òàê è óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ, ëè-
òîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ, òðåùèíîâàòîñòü è äðóãèå
ñâîéñòâà ïîðîä, ñëàãàþùèõ òåððèòîðèþ. Îä-
íèì èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ìîðôîñòðóêòóð-
íûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ó÷åò ñîðàçìåðíî-
ñòè ñîïîñòàâëÿåìûõ ôîðì ðåëüåôà è ãåîëîãè-
÷åñêèõ îáðàçîâàíèé.
Â óñëîâèÿõ, êîãäà ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ñî-
ñòîèò èç ÷åðåäóþùèõñÿ ïîðîä ðàçëè÷íîé ïðî÷-
íîñòè, î÷åðòàíèÿ ñêëîíîâ, áðîâîê, òàëüâåãîâ è
äðóãèõ ýëåìåíòîâ ðåëüåôà íåðåäêî íàõîäÿòñÿ
â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðíûõ îñîáåí-
íîñòåé òåððèòîðèè. Âûÿñíåíèþ õàðàêòåðà ñî-
îòíîøåíèé ìåæäó ôîðìàìè ïîâåðõíîñòè è
ñòðóêòóðàìè ïîìîãàåò àíàëèç ãåîëîãî-ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé. Ïîñòðîåíèå ïðîôèëÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà èçó-
÷àåìîé òåððèòîðèè ïðîêëàäûâàåòñÿ ëèíèÿ
ïðîôèëÿ òàê, ÷òîáû îíà ïåðåñåêàëà òåêòîíè÷å-
ñêèå ñòðóêòóðû è ôîðìû ðåëüåôà ïî õàðàêòåð-
íîìó íàïðàâëåíèþ (÷åðåç íàèáîëåå ïðèïîäíÿ-
òûå ó÷àñòêè, âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ñëîåâ è ò. ä.).
Ïî ëèíèè ìàðøðóòà îòðàáàòûâàåòñÿ ãèïñîìåò-
ðè÷åñêèé ïðîôèëü, ñ òåì, ÷òîáû íåðîâíîñòè
ïîâåðõíîñòè ïîëó÷èëèñü äîñòàòî÷íî âûðàçè-
òåëüíûìè, íî áåç ñèëüíûõ èñêàæåíèé. Íà ãåî-
ëîãè÷åñêèé ðàçðåç íàíîñÿòñÿ ñòðóêòóðíûå 
ïîâåðõíîñòè, è îáîçíà÷àåòñÿ ëèòîëîãè÷åñêèé
ñîñòàâ ïîðîä ñ õàðàêòåðèñòèêîé ñòåïåíè èõ 
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óñòîé÷èâîñòè ïðîöåññàì âûâåòðèâàíèÿ è äåíó-
äàöèè. Ñîïðÿæåííûé àíàëèç ãèïñîìåòðè÷åñêî-
ãî è ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ïîçâîëÿåò íà-
ãëÿäíî ïðåäñòàâèòü èìåþùèåñÿ íà èçó÷àåìîé
òåððèòîðèè òèïû ìîðôîñòðóêòóð.
Ïðè ïðîâåäåíèè ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêîãî àíàëèçà îáÿçàòåëüíî îöåíèâàþòñÿ íî-
âåéøèå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ è õàðàêòåð èõ
îòðàæåíèÿ â ñîâðåìåííîé ïîâåðõíîñòè. Ýòè
ñâåäåíèÿ, êàê ïðàâèëî, áåðóòñÿ èç ëèòåðàòóð-
íûõ èñòî÷íèêîâ.
Èçó÷åíèå ìîðôîñêóëüïòóðû íà÷èíàåòñÿ
îáû÷íî ñ ôîðì è òèïîâ ðåëüåôà, êîòîðûå ïîëü-
çóþòñÿ íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè íàè-
áîëåå øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì. Â îáëàñ-
òÿõ, ïîäâåðãàâøèõñÿ â ïëåéñòîöåíå îëåäåíå-
íèÿì, ýòî äðåâíåëåäíèêîâàÿ ìîðôîñêóëüïòó-
ðà, âî âíåëåäíèêîâîé çîíå – ôëþâèàëüíàÿ
ìîðôîñêóëüïòóðà è ò. ä.
Â ïðåäåëàõ Êàðåëèè ïðåèìóùåñòâåííî
ïðåäñòàâëåíû ôîðìû äðåâíåëåäíèêîâîãî
ðåëüåôà. Ãåîëîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ëåäíè-
êîâ áûëà ìîùíûì ôàêòîðîì, îêàçàâøèì áîëü-
øîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå êàê ìåëêèõ,
ñðåäíèõ, òàê è êðóïíûõ ôîðì ðåëüåôà â äðåâ-
íåëåäíèêîâîé îáëàñòè. Îäíàêî êðóïíûå ôîðìû
ðåëüåôà íà ïîëåâîé ïðàêòèêå ÿâëÿþòñÿ, êàê
ïðàâèëî, îáúåêòîì ýêñêóðñèîííûõ íàáëþäå-
íèé. Îáúåêòàìè íåïîñðåäñòâåííûõ èññëåäîâà-
íèé íà ïîëåâîé ïðàêòèêå ÿâëÿþòñÿ îáû÷íî ìåë-
êèå ôîðìû ëåäíèêîâîãî ðåëüåôà: ýêçàðàöèîí-
íûå (áàðàíüè ëáû, êóð÷àâûå ñêàëû, ëîæáèíû è
ðûòâèíû âûïàõèâàíèÿ è ò. ä.), êîòîðûå ðàñïðî-
ñòðàíåíû â ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ óñòîé÷èâûõ ê äå-
íóäàöèè ãîðíûõ ïîðîä, è àêêóìóëÿòèâíûå (îçû,
êàìû, çàíäðû è ò. ä.).
Â çàâèñèìîñòè îò ãåíåçèñà ñëàãàþùèõ ðåëü-
åô ïîðîä âûäåëÿþòñÿ ìîðåííûå, ôëþâèîãëÿ-
öèàëüíûå è îçåðíî-ëåäíèêîâûå òèïû ðåëüåôà,
à ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì – ïëîñêèå è
ïëîñêî-âîëíèñòûå, ìåëêîõîëìèñòûå, õîëìè-
ñòûå è êðóïíîõîëìèñòûå ðàâíèíû. Óñëîâíî ê
ïëîñêî-âîëíèñòûì ðàâíèíàì îòíîñÿò ó÷àñòêè ñ
àìïëèòóäîé âûñîò äî 4–5 ì, ìåëêîõîëìèñòûì –
äî 10 ì, õîëìèñòûì – 10–20 ì, êðóïíîõîëìè-
ñòûì – 20–40 ì. 
Ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ ïðè èçó÷åíèè àêêó-
ìóëÿòèâíîãî ðåëüåôà çàêëþ÷àþòñÿ â îïèñàíèè
ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îòäåëüíûõ
ôîðì ðåëüåôà, àíàëèçå èõ âçàèìíûõ ñîîòíî-
øåíèé, èçó÷åíèè ñîñòàâà ñëàãàþùèõ ïîðîä äëÿ
èçó÷åíèÿ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ôîðì ðåëüåôà
èñïîëüçóþòñÿ åñòåñòâåííûå è èñêóññòâåííûå
îáíàæåíèÿ, øóðôû, ñêâàæèíû. Íà îñíîâàíèè
àíàëèçà ãèïñîìåòðè÷åñêèõ êàðò è íåïîñðåäñò-
âåííûõ íàáëþäåíèé â ïîëå âûÿñíÿþòñÿ âíåø-
íèé âèä îòäåëüíûõ ôîðì ðåëüåôà, èõ ïðîñòè-
ðàíèå, äëèíà, øèðèíà, âûñîòà è âçàèìíûå ñî-
îòíîøåíèÿ. Âíåøíèå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ëåäíèêîâûõ ôîðì ðåëüåôà ÿâëÿþòñÿ
íåðåäêî âàæíûìè äèàãíîñòè÷åñêèìè ïðèçíàêà-
ìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ ãåíåçèñà. Òàê, ãîñïîä-
ñòâî íà ìåñòíîñòè ëèíåéíî-âûòÿíóòûõ êîì-
ïëåêñîâ, îáðàçóþùèõ âûïóêëûå â äèñòàëüíîì
íàïðàâëåíèè äóãè, õàðàêòåðíî äëÿ êðàåâûõ 
îáðàçîâàíèé, à ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ê íèì ðàäè-
àëüíûõ êîìïëåêñîâ – äëÿ çàôðîíòàëüíûõ îáðà-
çîâàíèé, çàëîæèâøèõñÿ â òåëå àêòèâíîãî ëåä-
íèêà.
Èçó÷åíèå äðåâíåëåäíèêîâîãî ðåëüåôà öå-
ëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ìåòîäîì ïðîôèëèðî-
âàíèÿ. Ìàðøðóò ó÷åáíîãî ãåîìîðôîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîôèëÿ ïðîêëàäûâàåòñÿ ÷åðåç ðàçëè÷íûå
ïî ðàçìåðàì ïîëîæèòåëüíûå (õîëìû, ãðÿäû) è
îòðèöàòåëüíûå (ëîæáèíû, ìåæõîëìèñòûå ïî-
íèæåíèÿ è äð.) ôîðìû ðåëüåôà. Â êàìåðàëüíûõ
óñëîâèÿõ, äî âûõîäà íà ýêñêóðñèþ âû÷åð÷èâà-
åòñÿ ãèïñîìåòðè÷åñêàÿ îñíîâà ïðîôèëÿ, íà êî-
òîðóþ ïî äàííûì áóðîâûõ ñêâàæèí íàíîñÿòñÿ
ðàçðåçû ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ
ôîðì ðåëüåôà. Íà ýêñêóðñèè ïî ìàðøðóòó ïðî-
ôèëÿ èçó÷àþòñÿ ïîâåðõíîñòíûå îòëîæåíèÿ, èñ-
êóññòâåííûå (êàðüåðû, çàêîïóøêè, êîëîäöû è
äð.) è åñòåñòâåííûå îáíàæåíèÿ, ïðîâîäÿòñÿ
ïðè íåîáõîäèìîñòè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ðàáî-
òû (êîïêà øóðôîâ). Íà îñíîâàíèè âñåõ ñîáðàí-
íûõ ìàòåðèàëîâ äåëàåòñÿ âûâîä î âíóòðåííåì
ñòðîåíèè ôîðì ðåëüåôà è îïðåäåëÿåòñÿ ãåíå-
òè÷åñêèé òèï ðåëüåôà.
Ãîñïîäñòâóþùèìè ôîðìàìè ðåëüåôà íà
ìîðåííûõ ðàâíèíàõ ÿâëÿþòñÿ ìîðåííûå õîë-
ìû, ãðÿäû è êîòëîâèíû ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ.
Ñëîæåíû îíè ìîðåíîé, ïðåäñòàâëåííîé îáû÷-
íî âàëóííûìè ñóãëèíêàìè è ñóïåñÿìè. Àíàëèç
òåêñòóð è âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ìîðåí ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëèòü èõ òèï (îñíîâíàÿ, àáëÿöèîí-
íàÿ, ëîêàëüíàÿ è äð.) è òåì ñàìûì óòî÷íèòü óñ-
ëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìîðåííîãî ðåëüåôà.
Ôëþâèîãëÿöèîííûé ðåëüåô, îáðàçîâàíèå êî-
òîðîãî ñâÿçàíî ñ äåÿòåëüíîñòüþ òàëûõ âîä ëåä-
íèêà, ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà îçîâî-êàìîâûé è çàí-
äðîâûé. 
Îçåðíî-ëåäíèêîâûå ðàâíèíû ôîðìèðóþòñÿ
â ðåçóëüòàòå àáðàçèîííî-àêêóìóëÿòèâíîé äåÿ-
òåëüíîñòè ïðèëåäíèêîâûõ âîäîåìîâ. Àáðàçè-
îííûå ðàâíèíû èìåþò ïëîñêî-âîëíèñòóþ ïî-
âåðõíîñòü, ñëîæåííóþ ìîðåííûìè, ôëþâèîã-
ëÿöèàëüíûìè è äðóãèìè ïîðîäàìè ñ ìàëîìîù-
íûì è ôðàãìåíòàðíûì ïîêðîâîì îçåðíûõ
îòëîæåíèé. Îäíèì èç âàæíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ àáðàçèîííûõ ðàâíèí ÿâëÿþòñÿ îá-
øèðíûå âàëóííûå ïîëÿ, âûòÿíóòûå âäîëü äðåâ-
íèõ áåðåãîâûõ ëèíèé, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé
ïðîäóêò àáðàçèîííîé äåÿòåëüíîñòè ìåëêîâîä-
íûõ ïðèëåäíèêîâûõ âîäîåìîâ.
Àêêóìóëÿòèâíûå îçåðíî-ëåäíèêîâûå ðàâíè-
íû ñëîæåíû ñ ïîâåðõíîñòè îñàäêàìè îçåðíîãî
òèïà: îäíîðîäíûìè ìåëêî- è ñðåäíå-çåðíè-
ñòûìè ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòûìè ïåñêàìè, ñó-
ïåñÿìè, ñóãëèíêàìè è ãëèíàìè. Îäíèì èç ñâîå-
îáðàçíûõ òèïîâ îñàäêîâ îçåðíî-ëåäíèêîâûõ
ðàâíèí ÿâëÿþòñÿ ëåíòî÷íûå ãëèíû, êîòîðûå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè
ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèëåäíèêîâûõ âîäîåìîâ. Èçó-
÷åíèå îçåðíî-ëåäíèêîâûõ ðàâíèí ëó÷øå âñåãî
ïðîâîäèòü ïî ìàðøðóòàì, ïåðïåíäèêóëÿðíûì
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äðåâíåé áåðåãîâîé çîíå, ïîñêîëüêó â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ ñìåíà ôàöèé
îçåðíî-ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé ìåëêîâîäíûõ
íà áîëåå ãëóáîêîâîäíûå è çàêîíîìåðíûé ïåðå-
õîä àáðàçèîííûõ ðàâíèí â àêêóìóëÿòèâíûå. 
Ôîðìû ðåëüåôà, âîçíèêøèå íåïîñðåäñò-
âåííî ó êðàÿ ëåäíèêà, ïðèíÿòî íàçûâàòü ôðîí-
òàëüíûìè, îáðàçîâàíèÿ, âîçíèêøèå íà çàíÿòîé
ëåäíèêîì òåððèòîðèè, – çàôðîíòàëüíûìè (âíó-
òðèëåäíèêîâûìè), à çà åãî ïðåäåëàìè – ïðåä-
ôðîíòàëüíûìè (ïðèëåäíèêîâûìè). Çàôðîí-
òàëüíûå îáðàçîâàíèÿ çàíèìàþò âíóòðåííèå
ó÷àñòêè ëåäíèêîâîãî êîìïëåêñà è ïðåäñòàâëå-
íû õîëìàìè, ãðÿäàìè è êîòëîâèíàìè, ñëîæåí-
íûìè îñíîâíîé ìîðåíîé. Ôðîíòàëüíûå îáðà-
çîâàíèÿ îòìå÷àþò ïîëîæåíèå êðàÿ ëåäíèêà è
ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû êàê âîäíî-ëåäíèêî-
âûìè, òàê è ìîðåííûìè òèïàìè ðåëüåôà. Ñðå-
äè ïîñëåäíèõ îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò
êîíå÷íûå ìîðåíû, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå
ôðîíòàëüíîé àêêóìóëÿöèè àêòèâíîãî ëåäíèêà è
ñëîæåííûå ìîðåíîé. Êîíå÷íûå ìîðåíû ïîäðà-
çäåëÿþòñÿ íà íàïîðíûå è íàñûïíûå. Ïðåä-
ôðîíòàëüíûå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â îñ-
íîâíîì âîäíî-ëåäíèêîâûìè òèïàìè ðåëüåôà:
çàíäðàìè, îçåðíî-ëåäíèêîâûìè ðàâíèíàìè è
äð. 
Èçó÷åíèå ôëþâèàëüíîé ìîðôîñêóëüïòóðû
öåëåñîîáðàçíåå íà÷èíàòü ñ ðå÷íûõ äîëèí, â
ñòðîåíèè êîòîðûõ çàïå÷àòëåíû íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííûå ÷åðòû ðàçâèòèÿ ðåëüåôà òåððè-
òîðèè. Èçó÷åíèå äîëèí ïðîâîäèòñÿ ïóòåì ïî-
ñòðîåíèÿ ïîïåðå÷íîãî è ïðîäîëüíîãî ïðîôè-
ëåé. Ó÷åáíûé ïîïåðå÷íûé ïðîôèëü çàêëàäû-
âàåòñÿ íà ó÷àñòêå, ãäå íàèáîëåå ÿðêî
âûðàæåíû âñå ýëåìåíòû äîëèíû: ðóñëî, ïîé-
ìà, íàäïîéìåííûå òåððàñû, êîðåííûå áåðåãà
è ò. ä. Äëÿ êàæäîãî ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ îò-
ìå÷àåòñÿ åãî ìåñòîïîëîæåíèå, ïðèâîäèòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà âàæíåéøèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé äîëèíû: øèðèíû, ãëóáèíû, êðó-
òèçíû ñêëîíîâ. Ïðè èçó÷åíèè ðóñëà ïî ëèòåðà-
òóðíûì èñòî÷íèêàì è ïîëåâûì íàáëþäåíèÿì
âûÿñíÿþò øèðèíó è ãëóáèíó ðåêè íà ïëåñàõ è
ïåðåêàòàõ, î÷åðòàíèÿ ðóñëà â ïëàíå, ñòåïåíü
ìåàíäðèðîâàíèÿ, ðàçìåðû ìåàíäð, íàëè÷èå â
ðóñëå îñòðîâîâ è ðóêàâîâ, õàðàêòåð äîííûõ
îòëîæåíèé, îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ðóñëîâîãî
àëëþâèÿ, îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà âûõîäû êî-
ðåííûõ ïîðîä, óòî÷íÿþòñÿ óðåç ðåêè â ìåæåíü
è êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âî âðåìÿ ïàâîäêà è ïîëî-
âîäèé.
Èçó÷åíèå ïîéìû âêëþ÷àåò àíàëèç åå ìèêðî-
ðåëüåôà è ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Îáðàùà-
åòñÿ âíèìàíèå íà àáñîëþòíóþ è îòíîñèòåëüíóþ
(íàä óðåçîì âîäû) âûñîòû ïîéìû (îêîëî ðóñëà,
â ñðåäíåé, òûëîâîé ÷àñòÿõ). Âåñüìà õàðàêòåð-
íûå ýëåìåíòû ïîâåðõíîñòè ïîéì – ñòàðîðå÷üÿ,
ïðè èçó÷åíèè êîòîðûõ îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà
î÷åðòàíèÿ, ðàçìåðû, âçàèìíûå ñîîòíîøåíèÿ,
ñâÿçü ñ ðóñëîì, õàðàêòåð äîííûõ îòëîæåíèé.
Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ äåëàþòñÿ âûâîäû î
áûëûõ ïîëîæåíèÿõ ðóñëà.
Õàðàêòåðíûìè ýëåìåíòàìè íàäïîéìåííûõ
òåððàñ ÿâëÿþòñÿ åå ïîâåðõíîñòü, âåðõíèé è íè-
æíèé óñòóïû. Ïîâåðõíîñòü òåððàñû – ýòî óðî-
âåíü ôëþâèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñîçäàí-
íûé â ïðîøëîì ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíîé
äåÿòåëüíîñòüþ ðåêè. Ïðè èññëåäîâàíèè òåððàñ
îïðåäåëÿþòñÿ èõ øèðèíà, àáñîëþòíàÿ è îòíî-
ñèòåëüíàÿ âûñîòà, ïðîñòèðàíèå âäîëü äîëèíû.
Îòíîñèòåëüíàÿ âûñîòà îïðåäåëÿåòñÿ íàä óðîâ-
íåì ðåêè è ïîâåðõíîñòüþ ïîéìû (èëè íèæåëå-
æàùåé íàäïîéìåííîé òåððàñîé). Ïðè ýòîì îï-
ðåäåëÿþòñÿ ìîùíîñòü àëëþâèÿ, ïîëîæåíèå ïî-
äîøâû àëëþâèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïîäîøâå òåð-
ðàñû è óðåçó âîäû â ðåêå, ôàöèàëüíûé ñîñòàâ,
åãî òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè, âêëþ÷åíèÿ îðãà-
íè÷åñêèõ îñòàòêîâ è ò. ä.
Ó ýðîçèîííûõ òåððàñ àëëþâèé íåçíà÷èòåëü-
íîé ìîùíîñòè, ïðåäñòàâëåí ðóñëîâîé ôàöèåé
ãðóáîãî ñîñòàâà, êîðåííîå ëîæå ëåæèò âûøå
óðåçà âîäû â ðåêå. Íà ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâ-
íûõ òåððàñàõ ðàçâèòû ðóñëîâûå, ïîéìåííûå è
ñòàðè÷íûå ôàöèè àëëþâèÿ, ïîâåðõíîñòü öîêî-
ëÿ ðàñïîëàãàåòñÿ íà óðîâíå, áëèçêîì ê óðåçó.
Àêêóìóëÿòèâíûå òåððàñû èìåþò çíà÷èòåëüíóþ
ìîùíîñòü àëëþâèÿ, ïîäîøâà êîòîðîãî ëåæèò
íèæå óðåçà âîäû â ðåêå, â ñòðîåíèè àëëþâèÿ
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå âñå ôàöèè, îäíàêî ãîñïîä-
ñòâóþùåå ïîëîæåíèå çàíèìàþò ðóñëîâûå.
Ïðè èçó÷åíèè êîðåííîãî áåðåãà âûÿñíÿþòñÿ
åãî ôîðìà â ïîïåðå÷íîì ïðîôèëå è ïëàíå, îò-
íîñèòåëüíàÿ âûñîòà, íàëè÷èå ïåðåãèáîâ, óñòó-
ïîâ, óãîë íàêëîíà, ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå.
Ïðè ýòîì îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà ëèòîëîãè÷å-
ñêèé ñîñòàâ ïîðîä, óñëîâèÿ èõ çàëåãàíèÿ, õàðà-
êòåð êîíòàêòîâ è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó óñëîâèÿ-
ìè çàëåãàíèÿ ïîðîä, èõ ñîñòàâîì è õàðàêòåðîì
ñêëîíà è ò. ä. Ñêëîíû ôîðìèðóþòñÿ ïîä âîç-
äåéñòâèåì ôëþâèàëüíûõ è ñêëîíîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ. Ó÷àñòêè ñêëîíîâ, ðàñïîëîæåííûå âûøå
íàäïîéìåííûõ òåððàñ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàç-
âèâàþòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííûõ
ïðîöåññîâ è ïëîñêîñòíîãî ñìûâà. Îíè îáû÷íî
ïîëîãèå, äëèííûå, ñî ñãëàæåííîé áðîâêîé è àê-
êóìóëÿòèâíûìè øëåéôàìè.
Â ïðèðå÷íîé çîíå íà ðàçâèòèå ñêëîíîâ îêà-
çûâàþò âëèÿíèå è ôëþâèàëüíûå ïðîöåññû
(ïîäìûâ áåðåãîâ ðóñëîì), è ïîýòîìó ñêëîíû
îáû÷íî êðóòûå, íåðåäêî îáðûâèñòûå.
Èçó÷åíèå êîíòàêòîâ ìåæäó ñêëîíîâûìè è àë-
ëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè ïîçâîëÿåò óòî÷-
íèòü ðîëü ôëþâèàëüíûõ è ñêëîíîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ â îáðàçîâàíèè äîëèíû. Åñëè àëëþâèé çàëå-
ãàåò íà ñêëîíîâûõ îòëîæåíèÿõ, òî ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñêëîí ôîðìèðîâàëñÿ
ðàíüøå òåððàñû; çàìåùåíèå ñêëîíîâûõ îòëî-
æåíèé àëëþâèàëüíûìè óêàçûâàåò íà ñèíõðîí-
íîñòü èõ îáðàçîâàíèÿ; åñëè æå ñêëîíîâûå îòëî-
æåíèÿ ïåðåêðûâàþò òåððàñó, òî ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä îá èíòåíñèâíîì ðàçâèòèè ñêëîíîâ ïîñëå
ôîðìèðîâàíèÿ òåððàñû.
Ïî ìàòåðèàëàì íàáëþäåíèé áðèãàä íà
êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ ñòðîèòñÿ ïðîäîëüíûé ãåî-
ëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü äîëèíû.
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Âåðòèêàëüíûé è ãîðèçîíòàëüíûé ìàñøòàáû
äëÿ ïðîôèëÿ ïîäáèðàþòñÿ ñ òàêèì ðàñ÷åòîì,
÷òîáû íå íàáëþäàëîñü ñèëüíûõ èñêàæåíèé, íî
ìîæíî áûëî îòðàçèòü ìîùíîñòü è ñîñòàâ àë-
ëþâèÿ òåððàñ. Ïîñòðîåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïåðâîíà÷àëüíî âû÷åð-
÷èâàåòñÿ ïðîäîëüíûé ïðîôèëü óðåçà ðåêè,
çàòåì íà ïðîôèëü íàíîñÿòñÿ ñâåäåíèÿ î âû-
ñîòå è ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ïîéìû è íàä-
ïîéìåííûõ òåððàñ. Îäíîâîçðàñòíûå ôðàã-
ìåíòû òåððàñ ñîåäèíÿþòñÿ ëèíèåé ïðîôèëÿ,
íèæå ëîæà àëëþâèÿ ïîêàçûâàåòñÿ ñòðîåíèå
êîðåííûõ ïîðîä, âûøå ïîâåðõíîñòè òåððàñ –
ãèïñîìåòðè÷åñêèé ïðîôèëü ìåæäóðå÷üÿ è íå-
îáõîäèìûå äàííûå ïî åãî ãåîëîãè÷åñêîìó
ñòðîåíèþ.
Ha ïðîôèëå ïëàêîðû îòíîñÿòñÿ íåðåäêî ê
íàèáîëåå äðåâíèì ýëåìåíòàì ðåëüåôà è ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé îñòàòêè ïåðâè÷íîãî ïëàòî, ðàñ-
÷ëåíåííîãî ïîâåðõíîñòÿìè âðåçàíèÿ. Ïî ñâî-
åìó ïðîèñõîæäåíèþ îíè ìîãóò áûòü îñòàòêàìè
àêêóìóëÿòèâíîé (ìîðñêîé, îçåðíî-àëëþâèàëü-
íîé, ìîðåííîé) èëè äåíóäàöèîííîé ðàâíèíû,
âîçíèêøåé â ïðåäûäóùèå ýòàïû ðàçâèòèÿ
ðåëüåôà. Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì âåð-
øèííàÿ ïîâåðõíîñòü ïðåäñòàâëåíà ïëîñêèìè,
ïëîñêî-âîëíèñòûìè èëè ñëàáîõîëìèñòûìè ó÷à-
ñòêàìè.
Ïðîèñõîæäåíèå è âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ àê-
êóìóëÿòèâíûõ ïîâåðõíîñòåé îïðåäåëÿþòñÿ ïî
ãåíåçèñó è âîçðàñòó ñëàãàþùèõ èõ îñàäêîâ. Íà
äåíóäàöèîííûõ ðàâíèíàõ îáðàùàåòñÿ âíèìà-
íèå íà âçàèìîñâÿçü âåðøèííîé ïîâåðõíîñòè ñî
ñòðóêòóðíî-ëèòîëîãè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè êî-
ðåííûõ ïîðîä. 
Îáðàáîòêà ìàòåðèàëîâ è ñîñòàâëåíèå
îò÷åòà. Àíàëèç è îáîáùåíèå ìàòåðèàëîâ, ñîá-
ðàííûõ âî âðåìÿ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé è âçÿ-
òûõ èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, íàçûâàåòñÿ
êàìåðàëüíîé îáðàáîòêîé. Â çàäà÷ó êàìåðàëü-
íûõ ðàáîò âõîäÿò îçíàêîìëåíèå øêîëüíèêîâ ñ
ïðèåìàìè îáðàáîòêè ïîëåâûõ íàáëþäåíèé,
ïîäãîòîâêè êàðòîãðàôè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ,
ïðîñòåéøèìè ìåòîäàìè íàó÷íûõ îáîáùåíèé,
èñïîëüçîâàíèÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèà-
ëîâ äëÿ ðåøåíèÿ õîçÿéñòâåííûõ è ó÷åáíî-ìå-
òîäè÷åñêèõ çàäà÷. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
ðåçêîé ãðàíè ìåæäó ïîëåâûì è êàìåðàëüíûì
ýòàïàìè, êàê ïðàâèëî, íåò. Åæåäíåâíî ïîëåâûå
èññëåäîâàíèÿ äîëæíû ñî÷åòàòüñÿ ñ ïåðâè÷íîé
îáðàáîòêîé ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà: ïîäðàáà-
òûâàþòñÿ ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû, ïðîôèëè,
ïåðåñåêàþùèå ðàçëè÷íûå ôîðìû ðåëüåôà, ãî-
òîâÿòñÿ ðàáî÷èå ìàêåòû ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ
êàðò, âûäâèãàþòñÿ è ïðîâåðÿþòñÿ ðàçëè÷íûå
ãèïîòåçû î ïðîèñõîæäåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ôîðì è òèïîâ ðåëüåôà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
âíîâü ïîñåùàþòñÿ òå èëè èíûå ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèå îáúåêòû äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.
Îñíîâíîé çàäà÷åé çàêëþ÷èòåëüíîãî ýòàïà êà-
ìåðàëüíûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëåíèå ñâîä-
íîãî îò÷åòà è ñîçäàíèå îáùåé êîíöåïöèè ðàç-
âèòèÿ ðåëüåôà èçó÷àåìîãî ó÷àñòêà.
Ïîñòðîåíèå ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ïðî-
ôèëÿ. Ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü ñòðîèòñÿ
îáû÷íî ïî íàïðàâëåíèÿì, îòðàæàþùèì õàðàê-
òåðíûå îñîáåííîñòè ðåëüåôà òåððèòîðèè. Äëÿ
ïðîôèëÿ ïîäáèðàþòñÿ âåðòèêàëüíûé è ãîðè-
çîíòàëüíûé ìàñøòàáû ñ òåì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû
äîñòàòî÷íî íàãëÿäíî îòðàæàëèñü êàê ìîðôîëî-
ãè÷åñêèå îñîáåííîñòè, òàê è ãåîëîãè÷åñêîå
ñòðîåíèå òåððèòîðèè. Ïîñòðîåíèå ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ íà÷èíàåòñÿ ñ âû÷åð÷èâà-
íèÿ ãèïñîìåòðè÷åñêîé îñíîâû ïî êàðòå. Ãèïñî-
ìåòðè÷åñêèé ïðîôèëü äîïîëíÿåòñÿ õàðàêòåð-
íûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè, âûÿâ-
ëåííûìè ïðè ïîëåâûõ èññëåäîâàíèÿõ.
Íåêîòîðûå íåáîëüøèå, íî âàæíûå ýëåìåíòû
ðåëüåôà ìîãóò áûòü ïîêàçàíû óñëîâíûìè çíà-
êàìè (ïðèðóñëîâûå âàëû, íåáîëüøèå êàðñòî-
âûå âîðîíêè è ò. ä.). Ïîä ëèíèåé ïðîôèëÿ â
ìàñøòàáå íàíîñÿòñÿ óñëîâíûìè çíàêàìè ïî-
êðîâíûå îòëîæåíèÿ è çàëåãàþùèå íèæå ïîðî-
äû. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ïîëåâûå îïèñàíèÿ
åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ îáíàæåíèé.
Ñîñòàâëåíèå êàðò. Ïî ñîäåðæàíèþ ðàçëè-
÷àþòñÿ îáùèå è ñïåöèàëüíûå ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèå êàðòû. Íà îáùèõ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ
êàðòàõ îòðàæàþòñÿ ìîðôîëîãèÿ, ãåíåçèñ, âîç-
ðàñò ðåëüåôà. Íà ñïåöèàëüíûõ êàðòàõ íàíîñÿò-
ñÿ òîëüêî íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè, íåîáõîäèìûå
äëÿ ðåøåíèÿ òåõ èëè èíûõ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ
çàäà÷. Ïðèìåðîì èõ ÿâëÿþòñÿ ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèå êàðòû, èñïîëüçóåìûå ïðè ìîðôîñòðóê-
òóðíîì àíàëèçå.
Â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà îáúåêòîâ êàðòèðî-
âàíèÿ è ñïîñîáîâ èçîáðàæåíèÿ íà êàðòàõ ìîð-
ôîëîãèè, ãåíåçèñà è âîçðàñòà ðåëüåôà âûäå-
ëÿþòñÿ òðè íàïðàâëåíèÿ â ãåîìîðôîëîãè÷åñ-
êîì êàðòèðîâàíèè: ìîðôîãåíåòè÷åñêîå, ãåíå-
òè÷åñêîå è âîçðàñòíîå. Íà ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ
êàðòàõ îñíîâíîå ñðåäñòâî èçîáðàæåíèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîêàçà ìîðôîãåíåçèñà êàðòè-
ðóåìûõ êàòåãîðèé ðåëüåôà (ôîðì, òèïîâ ðåëü-
åôà), íà ãåíåòè÷åñêèõ – ãåíåçèñà, âîçðàñòíûõ –
âîçðàñòà ïîâåðõíîñòè. Äëÿ ó÷åáíûõ öåëåé íàè-
áîëåå óäîáíûìè ÿâëÿþòñÿ ìîðôîãåíåòè÷åñêèå
êàðòû, ïîñêîëüêó îíè äàþò ñèíòåçèðîâàííîå
ïðåäñòàâëåíèå î ðåëüåôå. Ïîä ìîðôîãåíåòè-
÷åñêèìè òèïàìè ðåëüåôà ïîíèìàþòñÿ ó÷àñòêè
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ îï-
ðåäåëåííûìè ÷åðòàìè ðåëüåôà è îòðàæàþùèå
îñîáåííîñòè åãî ãåíåçèñà. Â êà÷åñòâå îñíîâû
ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ãåíåòè÷åñêèå êà-
òåãîðèè ðåëüåôà: òåêòîíèêî-äåíóäàöèîííûé,
âóëêàíè÷åñêèé, äåíóäàöèîííûé, êàðñòîâî-ñóô-
ôîçèîííûé, âîäíî-ýðîçèîííûé, âîäíî-àêêóìó-
ëÿòèâíûé, ëåäíèêîâûé, îçåðíûé, ìîðñêîé, ýî-
ëîâûé, áèîãåííûé. 
Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ìîðôîëîãèè è ãåíåçèñà
ðåëüåôà ïîëüçóþòñÿ îáû÷íî ìåòîäîì öâåòíî-
ãî ôîíà. Ïðè ýòîì êàæäàÿ ìîðôîãåíåòè÷åñêàÿ
êàòåãîðèÿ ðåëüåôà ïîêàçûâàåòñÿ îïðåäåëåí-
íûì öâåòîì. Âîçðàñò ðåëüåôà ïîêàçûâàåòñÿ
èíäåêñàìè, à ñèñòåìà øòðèõîâîê èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïîêàçà ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ðûõëûõ
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îòëîæåíèé, èçîáðàæåíèÿ íàëîæåííûõ ôîðì,
ñòðóêòóð, ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà êîðåííûõ
ïîðîä. Âîçìîæåí è äðóãîé âàðèàíò ïîêàçà
ìîðôîëîãèè, ãåíåçèñà è âîçðàñòà ðåëüåôà: ãå-
íåçèñ ðåëüåôà – îïðåäåëåííîé öâåòîâîé îê-
ðàñêîé (öâåòîâîé ôîí), ìîðôîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè – øòðèõîâêîé, âîçðàñò – èíäåêñàìè.
Ëåãåíäà ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòû ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ åùå äî âûåçäà íà ïîëåâóþ ïðàêòè-
êó. Íà ïðàêòèêå ó÷àùèåñÿ çíàêîìÿòñÿ ñ ïðèíöè-
ïàìè è ìåòîäàìè ïîñòðîåíèÿ ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêîé êàðòû è ñîñòàâëÿþò «ñâîþ» ðàáî÷óþ ëå-
ãåíäó, êîòîðàÿ ñðàâíèâàåòñÿ çàòåì ñ
ýòàëîííîé. Êàðòîãðàôèðóåìûå ôîðìû è òèïû
ðåëüåôà íàíîñÿòñÿ íà êàðòó çíàêàìè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðèíÿòûì ìàñøòàáîì (ñì. ñïðàâî÷íûé
ìàòåðèàë). Êðóïíûå ôîðìû, ñîîòâåòñòâóþùèå
ìàñøòàáó êàðòû, îòìå÷àþòñÿ ñïëîøíîé çàìê-
íóòîé ëèíèåé ïî èõ êîíòóðó, à õàðàêòåðíûå ìåë-
êèå ôîðìû – âíåìàñøòàáíûìè çíàêàìè.
Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé êàð-
òû èñïîëüçóþò òîïîãðàôè÷åñêóþ îñíîâó, äåëàÿ
ñ íåå êàëüêó îñíîâíûõ ãèïñîìåòðè÷åñêèõ óðîâ-
íåé. Îäíàêî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ âîçìîæíî ïî-
ñòðîåíèå êàðòû íà îñíîâå ãëàçîìåðíîé àçèìó-
òàëüíîé èëè ïëîùàäíîé ñúåìêè. 
Îò÷åò î ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ ñîñòàâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåìó ïëà-
íó:
1) ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå ìåñòà ïðàê-
òèêè, åãî ðàçìåðû, âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ, ñîñòàâ
ó÷àñòíèêîâ, ðàñïðåäåëåíèå îáÿçàííîñòåé;
2) öåëè è çàäà÷è ïîëåâîé ïðàêòèêè;
3) êðàòêàÿ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà òåððèòîðèè (ñîñòàâëÿåòñÿ ïî ëèòåðà-
òóðíûì äàííûì ñ ó÷åòîì ïîëåâûõ íàáëþäå-
íèé); â ýòîì ðàçäåëå îòìå÷àþòñÿ âàæíåéøèå
îñîáåííîñòè ïðèðîäû, îêàçûâàþùèå âëèÿíèå
íà ðàçâèòèå ðåëüåôà;
4) õàðàêòåðèñòèêà ìîðôîñòðóêòóðû; â ýòîì
ðàçäåëå èçëàãàþòñÿ ñâåäåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì
ñòðîåíèè òåððèòîðèè, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ðåëüåôà
(ñòðàòèãðàôèÿ, óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ, ëèòîëîãè-
÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä, èõ òðåùèíîâàòîñòü è 
ò. ä.); íàèáîëåå äåòàëüíî ïðèâîäÿòñÿ äàííûå
ïî ñòðîåíèþ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé; ðàññìà-
òðèâàåòñÿ ðåëüåôîîáðàçóþùàÿ ðîëü ñòðóêòóð,
íîâåéøèõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, è âûäåëÿ-
þòñÿ òèïû ìîðôîñòðóêòóð;
5) õàðàêòåðèñòèêà ìîðôîñêóëüïòóðû; â ðàç-
äåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå òèïû ýêçî-
ãåííîãî ðåëüåôà, ðàçâèòûå íà èçó÷àåìîé òåð-
ðèòîðèè (ìîðôîëîãèÿ, ñòðîåíèå, ãåíåçèñ), 
îòìå÷àþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè èõ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ è âçàèìíîãî ñîîòíîøåíèÿ;
6) â ðàçäåëå «Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ» õàðàêòåðè-
çóþòñÿ îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ ðåëüåôà, îíè
áàçèðóþòñÿ íà èçó÷åíèè ðàçíîâîçðàñòíûõ ýëå-
ìåíòîâ ðåëüåôà;
7) â ðàçäåëå «Ñîâðåìåííûå ðåëüåôîîáðàçó-
þùèå ïðîöåññû» ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîâðåìåí-
íûå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ (ïî êàðòå ñîâðå-
ìåííûõ äâèæåíèé), ñêëîíîâûå, îïîëçíåâûå,
ýîëîâûå ïðîöåññû, ïðîÿâëåíèÿ ïëîñêîñòíîé,
ãëóáèííîé è áîêîâîé ýðîçèè è ò. ä., îïðåäåëÿ-
þòñÿ ìåðû áîðüáû ñ âîçìîæíûìè èõ îòðèöà-
òåëüíûìè ïîñëåäñòâèÿìè;
8) âëèÿíèå ðåëüåôà íà õîçÿéñòâåííóþ äåÿ-
òåëüíîñòü; çäåñü ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå
ðåëüåôà íà ðàçìåùåíèå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ,
äîðîã, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ðåêðåàöèé è ò. ä.; àíòðî-
ïîãåííûå ôîðìû ðåëüåôà; ðåëüåô è ïðîáëåìû
îõðàíû ïðèðîäû;
Èññëåäîâàíèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà â åñ-
òåñòâåííûõ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñàõ. Ïîëå-
âàÿ ïðàêòèêà ïî ïî÷âîâåäåíèþ ñâîäèòñÿ ê òåõ-
íèêå ïîëåâîãî èññëåäîâàíèÿ ïî÷â, êîòîðàÿ
âêëþ÷àåò èçó÷åíèå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ðàéîíà
èññëåäîâàíèÿ, èçó÷åíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ ïî÷â, àíàëèç ïî÷âîîáðàçóþùèõ ôàê-
òîðîâ, êëàññèôèêàöèþ ïî÷â. Ïî÷âîâåäåíèå –
íàóêà î ïî÷âå, êàê î ñàìîñòîÿòåëüíîì åñòåñò-
âåííîèñòîðè÷åñêîì òåëå. Îíà èçó÷àåò ñâîéñò-
âà ïî÷â, çàêîíû èõ îáðàçîâàíèÿ, ýâîëþöèè,
æèçíè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè. Îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè ïî÷âîâåäåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîíÿòèÿ ãåîãðàôî-ãåíåòè÷åñêîãî öèê-
ëà, îòðàæàþùèå îñíîâíûå çàêîíû ãåíåçèñà
ïî÷â è èõ ñâÿçü ñ ôàêòîðàìè ïî÷âîîáðàçîâà-
íèÿ.
Ïî÷âà îáëàäàåò ñòðóêòóðîé – ãåíåòè÷åñêèìè
ãîðèçîíòàìè, ñëàãàþùèìè ïî÷âåííûé ïðî-
ôèëü. Ñòðóêòóðà îòðàæàåò ñïåöèôèêó ïðîèñõî-
äÿùèõ â ïî÷âåííîì ïðîôèëå ïðîöåññîâ è ðå-
çóëüòàò ýòèõ ïðîöåññîâ – ñîáñòâåííî ïî÷âó.
Ïî÷âà îáëàäàåò ðÿäîì îñîáåííîñòåé è
ñâîéñòâ: ìåõàíè÷åñêèì ñîñòàâîì, ìîùíîñòüþ
ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà, íàëè÷èåì äåðíà, âëàæ-
íîñòüþ è ò. ï. Êàæäàÿ èç ýòèõ îñîáåííîñòåé îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì ñî÷åòàíèåì ôàê-
òîðîâ, êîòîðûå è ïðèäàþò ïî÷âå ýòè ñâîéñòâà,
è ïðîöåññàìè, ïðèâîäÿùèìè ê âîçíèêíîâåíèþ
ýòèõ ñâîéñòâ. Íàèáîëåå íàãëÿäíî âçàèìîäåé-
ñòâèå ôàêòîðîâ è ïðîöåññîâ îòðàæàåò òàáë. 1.
Ãîðíûå ïîðîäû êàê ôàêòîð ïî÷âîîáðàçîâà-
íèÿ è êàê ìèíåðàëüíàÿ îñíîâà ïî÷â, ïîäâåðãàÿñü
ïåðâîíà÷àëüíîìó ïî÷âîîáðàçóþùåìó ïðîöåññó
âûâåòðèâàíèÿ, ôîðìèðóþò êîðû âûâåòðèâàíèÿ
(ìàòåðèíñêèå ïîðîäû). Îíè æå ñîîáùàþò ïî÷-
âàì ìåõàíè÷åñêèé, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé è ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ. Îò íåãî â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñÿò
âëàãîåìêîñòü, âîçäóõî- è âîäîïðîíèöàåìîñòü,
ïëîòíîñòü è äðóãèå ñâîéñòâà ïî÷â.
Ðåëüåô, ïåðåðàñïðåäåëÿÿ âåùåñòâî è
ýíåðãèþ: ãîðíûå ïîðîäû, ðàñòèòåëüíûé îïàä,
àòìîñôåðíûå îñàäêè, ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðî-
âàíèþ òèïîâ âîäíîãî ðåæèìà ïî÷â (îò àâòî-
ìîðôíîãî äî ãèäðîìîðôíîãî). Àâòîìîðôíûå
ïî÷âû (ýëþâèàëüíûå) – ïî÷âû âîäîðàçäåëüíûõ
ïîâåðõíîñòåé (ïëàêîðîâ), ãðåáíåé õîëìîâ,
òåððàñ, â ñèëó ñâîåãî ïîëîæåíèÿ â ðåëüå-
ôå èìåþò ïîëíûé ïî÷âåííûé ïðîôèëü. Âñå
ïðîöåññû ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ â ýòèõ ôîðìàõ
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ðåëüåôà áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü çîíàëüíûì.
Ïî÷âû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íà ñêëîíàõ, – òðàíñ-
ýëþâèàëüíûå. Ãåíåòè÷åñêèå ãîðèçîíòû èõ çà-
ëåãàþò ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè ñêëîíà, ïî÷-
âåííûé ïðîôèëü ðåäóöèðîâàí, îí ëèìèòèðî-
âàí ñêëîíîâîé ïîâåðõíîñòüþ. Âåðõíèå ïî÷âåí-
íûå ãîðèçîíòû (ãóìóñîâûå) ïîä äåéñòâèåì
ñèëû òÿæåñòè òðàíñïîðòèðóþòñÿ ê ïîäíîæèþ
ñêëîíà, óâåëè÷èâàÿ äîëþ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè
ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ íà ñêëîíîâûõ ïîâåðõíî-
ñòÿõ. Ñêëîíîâûå ïî÷âû îáîãàùåíû ìèíåðàëü-
íûìè âåùåñòâàìè â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì îð-
ãàíè÷åñêèìè. Âñÿ îðãàíèêà îêàçàëàñü ñìûòîé
â íèæíèå ÷àñòè ñêëîíîâ, â ëó÷øèå óñëîâèÿ óâ-
ëàæíåíèÿ. Ó ïîäíîæèÿ ñêëîíîâ ôîðìèðóþòñÿ
àêêóìóëÿòèâíûå ïî÷âû. Õàðàêòåð ïðîôèëÿ áó-
äåò çàâèñåòü îò ýëåìåíòîâ ðåëüåôà ó ïîäíî-
æèÿ ñêëîíà. Èçáûòîê âëàãè ñîçäàåò ñïåöèôè-
÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ìíîãèõ ïî÷âîîáðàçîâà-
òåëüíûõ ïðîöåññîâ (îãëååíèå, çàáîëà÷èâàíèå)
(ðèñ. 1). Â ðàçíûõ ïðèðîäíûõ çîíàõ ñî÷åòàíèå
ôàêòîðîâ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ çàäàþò óñëîâèÿ
äëÿ ñïåöèôè÷åñêîãî ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ
âíóòðè ïî÷â, ÷òî è ïðèâîäèò ê ïåñòðîòå ïî÷âåí-
íîãî ïîêðîâà Çåìëè. 
Ê ôàêòîðàì ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ
ðåëüåô, ïî÷âîîáðàçóþùèå ïîðîäû, æèâûå è
îòìåðøèå îðãàíèçìû, êëèìàò è äð. Ïðè ýòîì
êëèìàò è ïî÷âîîáðàçóþùèå ïîðîäû ìîãóò áûòü
îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûìè äëÿ áîëüøèõ ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ. Äðóãèå æå ôàêòîðû,
íàïðèìåð, ìèêðîðåëüåô, ðàñòèòåëüíîñòü ñó-
ùåñòâåííî ìåíÿþòñÿ äàæå íà íåáîëüøèõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ. Îò ýòèõ ïåðåìåííûõ çàâèñèò òî, ÷òî
ïî÷âû áëèçëåæàùèõ ïðîñòðàíñòâ ìîãóò ðàçëè-
÷àòüñÿ òàê, êàê åñëè áû îíè íàõîäèëèñü â ðàç-
íûõ ïðèðîäíûõ çîíàõ. È òàêèõ ïàðàäîêñîâ â
ïðèðîäå î÷åíü ìíîãî.
Ïî÷âîîáðàçîâàíèå – ýòî êîìïëåêñ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðåîáðàçóþùèõ ôèçè÷åñêè è õèìè÷åñêè
èñõîäíóþ ìàòåðèíñêóþ ïî÷âîîáðàçóþùóþ ïî-
ðîäó è ñèíòåçèðóþùèõ íîâûå âåùåñòâà íà îð-
ãàíè÷åñêîé è ìèíåðàëüíîé îñíîâå.
Çîíàëüíûì òèïîì ïî÷â Êàðåëèè ÿâëÿþòñÿ
ïîäçîëèñòûå ïî÷âû. Ïî êëèìàòè÷åñêèì óñëîâè-
ÿì ýòà çîíà ïðèíàäëåæèò ê óìåðåííîìó ïîÿñó.
Äîñòàòî÷íîå, íî íå èçáûòî÷íîå óâëàæíåíèå,
óìåðåííîå òåïëî ëåòîì è õîëîäíûå çèìû ñïî-
ñîáñòâóþò ïðîèçðàñòàíèþ åâðîïåéñêèõ òàåæ-
íûõ õâîéíûõ ëåñîâ. Ïî õàðàêòåðó íàïî÷âåííîãî
ïîêðîâà ðàçëè÷àþò çåëåíîìîøíèêè ñ ó÷àñòèåì
êóñòàðíè÷êîâ è òðàâ. Íà àâòîìîðôíûõ ó÷àñòêàõ
âñòðå÷àþòñÿ ñîñíÿêè ëèøàéíèêîâûå. Ïðîöåññ
íàêîïëåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ïðåîáëàäà-
åò íàä ïðîöåññîì ìèíåðàëèçàöèè. Âñëåäñòâèå
ýòîãî ôîðìèðóåòñÿ õàðàêòåðíàÿ ëåñíàÿ ïîä-
ñòèëêà. Ïîä íåé ôîðìèðóåòñÿ ÷åðíûé ãóìóñî-
âûé ãîðèçîíò. Ïðîìûâíîé ðåæèì ñïîñîáñòâóåò
âûìûâàíèþ îðãàíè÷åñêîãî ïî÷âåííîãî ãîðè-
çîíòà âãëóáü ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ, îñòàâëÿÿ áå-
ëåñîâàòóþ ìèíåðàëüíóþ ÷àñòü. Òàê ôîðìèðóåò-
ñÿ òèïè÷íûé ïîäçîëèñòûé ãåíåòè÷åñêèé ãîðè-
çîíò, ïî öâåòó íàïîìèíàþùèé çîëó. Òàêèå 
ïî÷âû ñèëüíî êèñëûå ñî çíà÷èòåëüíûì ñîäåð-
æàíèåì àëþìèíèÿ è êðåìíèÿ. Íèæå ïîäçîëè-
ñòîãî ãîðèçîíòà çàëåãàåò îõðèñòûé ïî îêðàñêå
ãîðèçîíò ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì îêñèäà æå-
ëåçà. Ýòî èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò (ãîðè-
çîíò âìûâàíèÿ). Íèæå çàëåãàåò ìàòåðèíñêàÿ
ïîðîäà.
Ðàâíèííàÿ Êàðåëèÿ ïî÷òè ïîëíîñòüþ íàõî-
äèòñÿ â îáëàñòÿõ ëåäíèêîâûõ ôîðì ðåëüåôà è
ñîîòâåòñòâóþùèõ èì îòëîæåíèé, çà èñêëþ÷å-
íèåì âûõîäîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà
íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü (ãðàíèòû è äð.). Ïîä-
çîëèñòûå ïî÷âû ðàñïðîñòðàíåíû íà ëåãêèõ ïî÷-
âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ëåä-
íèêîâûå, îçåðíî-ëåäíèêîâûå, ôëþâèîãëÿöè-
àëüíûå, èíîãäà ìîðåííûå îòëîæåíèÿ. Îíè ìî-
ãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ïåñêàìè, ñóïåñÿìè,
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ñðåäíèìè è ëåãêèìè ãëèíàìè è ñóãëèíêàìè. Çî-
íàëüíûå òèïû ïî÷â âûñòóïàþò â êà÷åñòâå îñ-
íîâíûõ, ôîíîâûõ ïî÷â. 
Òàêîâà ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçîëîâ. Åñëè
æå â ýòó «ôîðìóëó» ââåñòè «ïåðåìåííóþ», ò. å.
èçìåíèòü ïîëîæåíèå â ðåëüåôå èëè õàðàêòåð
ðàñòèòåëüíîñòè, òî ôîðìèðîâàíèå ïî÷â áóäåò
ïðîòåêàòü ïî êà÷åñòâåííî èíîìó ïóòè. Èçìåíå-
íèÿ ðåëüåôà è ðàñòèòåëüíîñòè âíîñÿò èçìåíå-
íèÿ è â ïî÷âû. Ó ïîäíîæèÿ ñêëîíà ïðîèñõîäèò
èíòåíñèâíàÿ àêêóìóëÿöèÿ ðàñòèòåëüíîãî îïàäà
è àòìîñôåðíîé âëàãè èç-çà àêòèâíîãî ïëîñêîñò-
íîãî ñìûâà. Óðîâåíü çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä
ðàñïîëîæåí áëèçêî ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî
ñîçäàåò óñëîâèÿ ïîñòîÿííîãî ïåðåóâëàæíåíèÿ
è âåäåò ê çàáîëà÷èâàíèþ ìåñòíîñòè. Â òàêèõ óñ-
ëîâèÿõ ïðîèçðàñòàåò ãèäðîìîðôíàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü – ñôàãíîâûå è çåëåíûå ìõè. Ñëàáàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ âåäåò ê íàêîïëåíèþ îòìåðøèõ
ìõîâ – ê òîðôîíàêîïëåíèþ. Òàê â âåðõíåé ÷àñòè
ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ ïîä ëåñíîé ïîäñòèëêîé
îáðàçóåòñÿ òîðôÿíèñòûé ãîðèçîíò. Ïîä íèì çà-
ëåãàþò ïîäçîëèñòûé, èëëþâèàëüíûé, çàòàïëè-
âàåìûå âåðõîâîäêîé ãåíåòè÷åñêèå ãîðèçîíòû.
Âåñü ïî÷âåííûé ïðîôèëü ðåäóöèðîâàí, ëèìè-
òèðîâàí ðåëüåôîì è óâëàæíåíèåì.
Ïî÷âà – ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ôàêòî-
ðîâ, âîâëå÷åííûõ â ïðîöåññ ïî÷âîîáðàçîâà-
íèÿ. Ñî÷åòàíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ äàþò ãåíåòè÷åñ-
êèå òèïû ïî÷â. Çà îñíîâó êëàññèôèêàöèè ïî÷â
îñíîâîïîëîæíèê îòå÷åñòâåííîãî ïî÷âîâåäåíèÿ
Â. Â. Äîêó÷àåâ ïðèíÿë ãåíåòè÷åñêèå òèïû ïî÷â,
îáðàçîâàííûå îïðåäåëåííûì ñî÷åòàíèåì ôàê-
òîðîâ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, îáëàäàþùèõ õàðàê-
òåðíûìè ñâîéñòâàìè è çàêîíîìåðíîñòÿìè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ (òàáë. 2).
Â êëàññèôèêàöèè ïî÷â, äåéñòâóþùèõ â Ðîñ-
ñèè, â îäèí ãåíåòè÷åñêèé òèï îáúåäèíÿþòñÿ
ïî÷âû ñ åäèíûì ñòðîåíèåì ïî÷âåííîãî ïðîôè-
ëÿ, ñ êà÷åñòâåííî îäíîòèïíûì ïðîöåññîì ïî÷-
âîîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûé ðàçâèâàåòñÿ â îäíî-
îáðàçíûõ ãèäðîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, íà ìà-
òåðèíñêèõ ïîðîäàõ ñõîäíîãî ñîñòàâà è ïîä îä-
íîòèïíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. 
Ïîëåâàÿ ïðàêòèêà ó÷àùèõñÿ òàêæå ïðåäïî-
ëàãàåò òðè îñíîâíûõ ýòàïà: ïîäãîòîâèòåëüíûé,
ñîáñòâåííî èññëåäîâàòåëüñêèé è êàìåðàëü-
íûé. Êàæäûé èç íèõ âàæåí, òðåáóåò îïðåäåëåí-
íûõ óñèëèé è âåäåò ê îïðåäåëåííûì ðåçóëüòà-
òàì. Ïåðåä ïîëåâîé ïðàêòèêîé ðóêîâîäèòåëü
ñîîáùàåò íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ î ïðèðîäíûõ
îñîáåííîñòÿõ ðàéîíà ïðîâåäåíèÿ ïðàêòèêè è
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ïîâòîðÿåò òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë î ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêàõ ïî÷â. Â ýòîò æå ýòàï ïðî-
èçâîäèòñÿ ïîäãîòîâêà ñëåäóþùèõ èíñòðóìåí-
òîâ è îáîðóäîâàíèÿ:
1. Ëîïàòà (îñòðî çàòî÷åííàÿ);
2. Ïî÷âåííûé íîæ;
3. Ðóëåòêà;
4. Ñàíòèìåòðîâàÿ ëåíòà ñ áóëàâêîé;
5. Ïëàíøåò ñ ëèñòîì âàòìàíà, ïðîñòûå è
öâåòíûå êàðàíäàøè ðàçëè÷íîé òâåðäîñòè, ëàñ-
òèê, êàíöåëÿðñêèå êíîïêè è ñêðåïêè, ìèëëèìåò-
ðîâàÿ áóìàãà;
6. Êîìïàñ;
7. Øêîëüíûé íèâåëèð, ðåéêà, îòâåñ, âèçèð-
íàÿ ëèíåéêà;
8. Ïàêåòû äëÿ ñáîðà îáðàçöîâ. Ñêîò÷ èëè
ëèïêàÿ ëåíòà;
9. Ïîëåâîé äíåâíèê;
10. Áëàíêè äëÿ îïèñàíèÿ ïî÷â;
11. Áóìàãà äëÿ îò÷åòà;
12. Ðþêçàê;
13. Ïîëåâàÿ ñóìêà;
14. Ôîòîàïïàðàò.
Ïåðåä ðàáîòîé èíñòðóìåíòû ïðèâîäÿòñÿ â
ïîðÿäîê: ïðîâåðÿþòñÿ ÷åðåíêè ëîïàò è çàòà÷è-
âàþòñÿ èõ êëèíêè, à òàêæå çàòà÷èâàþòñÿ ïî÷-
âåííûå íîæè è êàðàíäàøè, ïðîâåðÿåòñÿ ðóëåò-
êà íà öåëîñòíîñòü è îòñóòñòâèå ñêðóòîê, âûâå-
ðÿåòñÿ êîìïàñ (ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäìàãíè-
÷èâàþò ïîäêîâîîáðàçíûì ìàãíèòîì ñòðåëêó),
çàïàêîâûâàþòñÿ ïî÷âåííûå áëàíêè äëÿ çàùèòû
îò äîæäÿ.
Ðàáîòà â ïîëå íà÷èíàåòñÿ ñ ðåêîãíîñöèðî-
âî÷íîãî ìàðøðóòà. Âî âðåìÿ ìàðøðóòà-ýêñêóð-
ñèè ïðîâîäèòñÿ îáùèé îáçîð òåððèòîðèè èñ-
ñëåäîâàíèÿ, âûáèðàþòñÿ êëþ÷åâûå ó÷àñòêè,
ñîñòàâëÿåòñÿ ïëàí-ñõåìà ãëàçîìåðíîé ñúåìêè,
ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î íàèáîëåå ïðèåìëå-
ìîì äëÿ äàííîé ìåñòíîñòè ìåòîäå êàðòîãðà-
ôèðîâàíèÿ: ïðîôèëèðîâàíèå, ïëîùàäíàÿ
ñúåìêà (ìàðøðóòíàÿ ñúåìêà), ìåòîä òðàíñåêòà.
Äëÿ íàèáîëüøåé òî÷íîñòè è îáúåêòèâíîñòè ïî-
ëåâîé ñúåìêè æåëàòåëüíî èìåòü êàðòîãðàôè÷å-
ñêóþ îñíîâó: êðóïíîìàñøòàáíóþ òîïîãðàôè÷å-
ñêóþ êàðòó èëè «ãëàçîìåðêó». Êîíêðåòèçèðóþò-
ñÿ âåðòèêàëüíûé è ãîðèçîíòàëüíûé ìàñøòàáû,
âåëè÷èíû êîòîðûõ çàâèñÿò îò ñëîæíîñòè ðåëüå-
ôà è ïåñòðîòû ïî÷âåííîãî ïîêðîâà.
Ìåòîä ïðîôèëèðîâàíèÿ î÷åíü óäîáåí è
ïðîñò äëÿ ïðèìåíåíèÿ. Íà êëþ÷åâîì ó÷àñòêå
âûáèðàþòñÿ äâå îïðåäåëåííûå òî÷êè, çàäàåòñÿ
àçèìóò è ïðîèçâîäèòñÿ äåòàëüíîå èçó÷åíèå ïî-
âåðõíîñòíûõ ôîðì ðåëüåôà, îòäåëüíûõ ôîðì
ðåëüåôà (íèâåëèðîâêà) è ïî÷â â ïðåäåëàõ ýòèõ
ýëåìåíòîâ ðåëüåôà. Ïðè ìàðøðóòíîé ñúåìêå
îïèñàíèå ýëåìåíòîâ ðåëüåôà è ïî÷â íå çàäàåò-
ñÿ àçèìóòàëüíûì íàïðàâëåíèåì, à ïðîâîäèòñÿ
«ïî õîäó», ò. å. îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ñëåäîâàíèÿ
ïî òðîïèíêå, ïðîñåêå. Ìåòîä òðàíñåêòà çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ïðåäåëàõ êëþ÷åâîãî ó÷àñòêà
âûáèðàþòñÿ äâà ïàðàëëåëüíûõ íàïðàâëåíèÿ
÷åðåç íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûå ó÷àñòêè è èñ-
ñëåäîâàíèå ïðîâîäèòñÿ íà «êëþ÷å», îãðàíè÷åí-
íîì äâóìÿ íàïðàâëåíèÿìè.
Â ðåçóëüòàòå ýòèõ òðåõ âèäîâ èññëåäîâàíèé
ïîëó÷àþòñÿ òðè ðàçëè÷íûõ âèäà ñúåìîê: ñîïðÿ-
æåííûé ïî÷âåííî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé ïðî-
ôèëü; ïðè ìàðøðóòíîé ñúåìêå – ïëîùàäíîå
êàðòîãðàôèðîâàíèå, ïî÷âåííàÿ êàðòà; ïðè ìå-
òîäå òðàíñåêòà – ïëîùàäíàÿ ïî÷âåííàÿ êàðòà è
ñâîäíûé ïî÷âåííî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé ïðî-
ôèëü. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñ êëþ÷åâîãî
ó÷àñòêà ýêñòðàïîëèðóþòñÿ (ïåðåíîñÿòñÿ) íà
ëþáîé ó÷àñòîê êàðòû.
Ñóùíîñòü ìåòîäèêè ïîëåâîãî èññëåäîâàíèÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â îäíîâðåìåííîì èçó÷åíèè ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïî÷â è ôàêòîðîâ ïî÷-
âîîáðàçîâàíèÿ. Ïî íèì äåëàþò çàêëþ÷åíèå î
ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ïî÷âû, îïðåäåëÿþò
òàêñîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êëàññèôèêàöèè
(äàþò íàçâàíèå ïî÷âû).
Âñå íàáëþäåíèÿ è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
çàíîñÿòñÿ â ïîëåâîé äíåâíèê, êîòîðûé ÿâëÿåò-
ñÿ äîêóìåíòîì äëÿ ñîñòàâëåíèÿ îò÷åòà. Â íåãî
çàíîñÿòñÿ îïèñàíèå ìåñòíîñòè (ïðèðîäíîãî
êîìïëåêñà), äåëàþòñÿ çàðèñîâêè ïî÷âåííîãî
ïðîôèëÿ. Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñâåäåíèÿ î 
ðåëüåôå, ðàñòèòåëüíîñòè, óðîâíå ãðóíòîâûõ
âîä, õàðàêòåðå ãîðíûõ ïîðîä è îòëîæåíèé, ò. å.
îáùèå ñâåäåíèÿ îá ýêîëîãè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòÿõ òåððèòîðèè èññëåäîâàíèÿ. 
Ïåðåä îïèñàíèåì ðàçðåçà â ïîëåâîé äíåâ-
íèê âíîñÿò åãî ïîðÿäêîâûé íîìåð è èíäåêñ.
Óêàçûâàþò äàòó èññëåäîâàíèÿ, ãåîãðàôè÷åñ-
êîå ïîëîæåíèå, ìåñòî ïðèâÿçêè ê ìåñòíîñòè (ê
ôèêñèðîâàííîìó ãåîãðàôè÷åñêîìó îáúåêòó).
Îòìå÷àþò ïîëîæåíèå íà ïðîôèëå ðåëüåôà èëè
íà êàðòå.
Áëàíêè ïîëåâîãî äíåâíèêà îáû÷íî ãîòîâÿò
çàðàíåå (ðèñ. 2).
Èññëåäîâàíèå ïî÷â ïðîâîäèòñÿ ïî ïî÷âåí-
íûì ðàçðåçàì. Âî âðåìÿ ðåêîãíîñöèðîâî÷íîãî
ìàðøðóòà ó÷àùèåñÿ îâëàäåâàþò òåõíèêîé çà-
ëîæåíèÿ ïî÷âåííîãî ðàçðåçà è ïðèîáðåòàþò
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tÍÓÞ ÓÒÚÈ qÔÍÔÒÉÑÞÊ ÌÒÑÞ
t¾ÑÉÔÒÈÞÊ ÓÒÚÈÞ cÒÔÊÆÏßÑÆÅ ÌÒÑÆ
qÒÉÌÒÏÍÕÖÞÊ ÕÈÊÖÏÒ-ÕÊÔÞÊ ÓÒÚÈÞ tÆÊËÑÆÅ ÌÒÑÆ
sÊÔÞÊ Í ÖÊÐÑÒ-ÕÊÔÞÊ ÓÒÚÈÞ mÊÕÒÕÖÊÓÑÆÅ ÌÒÑÆ
yÊÔÑÒÌÊÐÑÞÊ ÓÒÚÈÞ sÖÊÓÑÆÅ ÌÒÑÆ
lÆÛÖÆÑÒÈÞÊ Í Ç¾ÔÞÊ ÓÒÚÈÞ q¾ÕÖÞÑÑÒ-ÕÖÊÓÑÆÅ ÌÒÑÆ
bàÔÆÏßÑÞÊ ÓÒÚÈÞ bàÔÆÏßÑÆÅ ÍÏÍ ÌÒÑÆ Ó¾ÕÖÞÑß
mÆÖÊÔÍÖÑÞÊ ÍÏÍ ±ÔÆÕÑÒÌÊÐÑÞÊ ÓÒÚÈÞ s¾ÇÖÔÒÓÍÚÊÕ±ÆÅ Í ÖÔÒÓÍÚÊÕ±ÆÅ ÏÊÕÑÆÅ ÌÒÑÞ
Ð è ñ .  2 . ÁËÀÍÊ ÏÎËÅÂÎÃÎ ÄÍÅÂÍÈÊÀ
ïåðâûå íàâûêè îïèñàíèÿ ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ.
Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ îòðàáàòûâàåòñÿ àëãîðèòì
èñïîëüçîâàíèÿ êëàññèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ
ïî÷â (äàþòñÿ íàçâàíèÿ ïî÷â). Íàçâàíèÿ îïðå-
äåëÿþò ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì, îòðà-
æàþùèì âíóòðåííèå ïðîöåññû.
Ïî÷âåííûé ðàçðåç (ÿìó èëè ïðèêîïêó) çà-
êëàäûâàþò â íàèáîëåå õàðàêòåðíîì ìåñòå,
âäàëè îò òðîïèíîê, äîðîã, ïðîñåê, ìåëèîðàòèâ-
íûõ êàíàâ (åñëè íåò ñïåöèàëüíîãî çàäàíèÿ). Îí
èìååò ïëîùàäü 0,5 íà 0,5 ì èëè 0,75 íà 0,75 è
çàêëàäûâàåòñÿ íà ãëóáèíó îò 0,7 äî 2,5 ì, ÷òîáû
âñêðûòü âåðõíèå ãîðèçîíòû íåèçìåíåííîé ìà-
òåðèíñêîé ïîðîäû (ðèñ. 3).
Ðàçðåç äîëæåí èìåòü îòâåñíûå ñòåíêè. Åñëè
îí ãëóáîê, íà îäíîé èç ñòîðîí äåëàþòñÿ ñïåöè-
àëüíûå ñòóïåíüêè. Ãðóíò èçûìàåòñÿ èç ðàçðåçà
àêêóðàòíî, âûêëàäûâàåòñÿ íà îäíó ñòîðîíó
øóðôà. Ïåðåäíÿÿ (ëèöåâàÿ) ñòåíêà ðàçðåçà,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îïèñàíèÿ, äîëæíà áûòü
îáðàùåíà ê ñâåòó (ê ñîëíöó). Îíà çà÷èùàåòñÿ
ïî÷âåííûì íîæîì. Ëèöåâóþ ñòåíêó íàðóøàòü
íåëüçÿ: íå çàòàïòûâàòü ëåñíóþ ïîäñòèëêó è íå
îáðóøèâàòü ãðóíò. Ïîñëå îïèñàíèÿ è èçúÿòèÿ
ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ ãðóíò â îáðàòíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ïåðåíîñèòñÿ â ðàçðåç. Íàðóøåí-
íàÿ ïîâåðõíîñòü ïî÷âåííîãî ðàçðåçà âûðàâíè-
âàåòñÿ.
Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ øêîëüíèêîâ ïðè îïè-
ñàíèè ïî÷âåííîãî øóðôà ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþ-
ùåìó.
1. Îïèñàíèå îêðóæàþùåé ìåñòíîñòè:
à) «ïðèâÿçêà» ê ìåñòíîñòè (ïîëîæåíèå òî÷êè
çàêëàäûâàåìîãî ïî÷âåííîãî ðàçðåçà ïî îòíî-
øåíèþ ê çàìåòíûì îðèåíòèðàì, «ïðèâÿçêà» ïî
âûñîòå (àáñîëþòíîé è îòíîñèòåëüíîé), ïî ãîðè-
çîíòàëÿì íà êàðòå è ïî îòìåòêàì óðåçà âîäû);
á) ìåçîðåëüåô (äîëèíà ðåêè, îçåðíàÿ òåð-
ðàñà); ìèêðîðåëüåô (ïåðâàÿ íàäïîéìåííàÿ
òåððàñà, íèæíÿÿ ÷àñòü ïîëîãî ñêëîíà);
â) êîðåííûå ïîðîäû, åñëè åñòü; ÷åòâåðòè÷-
íûå îòëîæåíèÿ è ìàòåðèàë, êîòîðûì îíè ïðåä-
ñòàâëåíû;
ã) ðàñòèòåëüíîñòü: âèäîâîé ñîñòàâ äðåâî-
ñòîåâ, ïîäëåñêà, ïîäðîñòà, êóñòàðíèêîâîãî
ÿðóñà, êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà, òðàâÿíîãî è ìî-
õîâî-ëèøàéíèêîâîãî ïîêðîâà; â çàêëþ÷åíèå
äàòü íàçâàíèå ðàñòèòåëüíîé àññîöèàöèè;
ä) õàðàêòåð óâëàæíåíèÿ è óðîâåíü ãðóíòîâûõ
âîä.
Â íàçâàíèè ðàñòèòåëüíîé àññîöèàöèè íà-
çâàíèå äîìèíèðóþùåãî ñîîáùåñòâà ñòàâèòñÿ
íà ïîñëåäíåå ìåñòî.
2. Îïèñàíèå ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ è ãåíå-
òè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è îïèñàíèÿ ïî÷âåííîãî
ïðîôèëÿ ñàíòèìåòðîâóþ ëåíòó ïðèêðåïëÿþò ê
âåðõíåìó êðàþ ëèöåâîé ñòîðîíû (ïåðåäíåé
ñòåíêå) ïî÷âåííîãî ðàçðåçà áóëàâêîé èëè ãâîç-
äèêîì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â ñîñòàâ ïî÷âåííî-
ãî ïðîôèëÿ âîøåë âåðõíèé íàïî÷âåííûé ïîêðîâ.
Ôèêñèðóþò ìîùíîñòü âñåé òîëùè ïî÷âåííîãî
ïðîôèëÿ, ãëóáèíó ïî÷âåííîãî ðàçðåçà (ðèñ. 4). 
Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ïî÷âåííûì
íîæîì îòìå÷àþò ãðàíèöû ãåíåòè÷åñêèõ ãîðè-
çîíòîâ. Êàæäûé èç ãîðèçîíòîâ îïèñûâàþò â îï-
ðåäåëåííîì ïîðÿäêå:
1) èíäåêñ ãîðèçîíòà; 
2) ìîùíîñòü (ñì);
3) íàçâàíèå ãåíåòè÷åñêîãî ãîðèçîíòà;
4) îêðàñêà, öâåò, åãî èíòåíñèâíîñòü, îäíî-
ðîäíîñòü;
5) ìåõàíè÷åñêèé ñîñòàâ;
6) ñòðóêòóðà;
7) ïëîòíîñòü;
8) âëàæíîñòü;
9) íîâîîáðàçîâàíèÿ;
10) âêëþ÷åíèÿ;
11) ãëóáèíà è õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ
êîðíåâîé ñèñòåìû è ïî÷âåííûõ êàìíåé;
12) ïåðåõîä ê íèæåëåæàùåìó ãîðèçîíòó.
Â ïîëåâîì äíåâíèêå çàðèñîâûâàþò ïî÷âåí-
íûé ïðîôèëü â ìàñøòàáå 1 : 10 öâåòíûìè êà-
ðàíäàøàìè, îäíàêî áîëåå òî÷íîå ïðåäñòàâëå-
íèå î åãî ìîðôîëîãèè ñîçäàþò ìàçêè âëàæíîé
ïî÷âû íà ðèñóíêå. Ðÿäîì ñ çàðèñîâêîé ïðîôè-
ëÿ óêàçûâàþò èíäåêñû ãåíåòè÷åñêèõ ãîðèçîí-
òîâ, äàþò îïèñàíèå ðàñòèòåëüíûõ àññîöèàöèé,
âûñîòíîå ïîëîæåíèå øóðôà, ðèñóþò ñõåìó
ïî÷âåííîãî ðàçðåçà (åãî îïèñàíèå âûïîëíÿåò-
ñÿ íà áëàíêå). Ïî ñîâîêóïíîñòè ìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ ïðèçíàêîâ è ïîëåâûõ àíàëèçîâ îïðåäåëÿþò
òèï, ïîäòèï, ðîä, âèä, ðàçíîâèäíîñòü ïî÷â. Ïî-
ëåâîå íàçâàíèå ïî÷âû ôèêñèðóþò íà áëàíêå
îïèñàíèÿ ïî÷âåííîãî ðàçðåçà. 
3. Îòáîð ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ. Äëÿ ñîçäà-
íèÿ ïî÷âåííîãî àòëàñà íåîáõîäèìî ïðèãîòî-
âèòü ïî÷âåííûå «ìîíîëèòû», êîòîðûå â ñîîò-
âåòñòâóþùåì ìàñøòàáå îòðàæàþò âñå ãåíåòè-
÷åñêèå ãîðèçîíòû ïî÷âåííîãî ðàçðåçà. Ïåðâûé
ñïîñîá, íàèáîëåå ïðîñòîé, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî êàæäûé ãåíåòè÷åñêèé ãîðèçîíò ïîñëîéíî
íàíîñèòñÿ íà êëåéêóþ ïîâåðõíîñòü, ïîêðûâàåò-
ñÿ ñâåðõó ïðîçðà÷íîé ïëåíêîé èëè ñêîò÷åì, è
ðÿäîì äàåòñÿ îïèñàíèå è íàçâàíèå ïî÷âû.
Äðóãîé ñïîñîá èçúÿòèÿ ìîíîëèòîâ èç ïî÷-
âåííîãî ïðîôèëÿ (ðèñ. 5) çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäó-
þùåì: ïî÷âåííûì íîæîì â ëèöåâîé ÷àñòè øóð-
ôà âûðåçàåòñÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ïðèçìà, çà÷è-
ùàþòñÿ è âûðàâíèâàþòñÿ åå ãðàíè, à çàòåì îíà
ïîìåùàåòñÿ â ïðîçðà÷íûé ïàêåò èëè ÿùèê ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ðàçìåðà ñî ñòåêëîì. Âî âðåìÿ
êàìåðàëüíîé îáðàáîòêè ïî÷âåííûé ìîíîëèò
ïðîñóøèâàþò è âíîâü çàïàêîâûâàþò.
Ê ìîíîëèòó ïðèêðåïëÿþò ýòèêåòêó ñ óêàçàíè-
åì íàçâàíèÿ ïî÷âû, ìåñòà ñáîðà îáðàçöà, îïè-
ñàíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìåñòíî-
ñòè, íàçâàíèåì ãåíåòè÷åñêîãî ãîðèçîíòà, äàòó
îòáîðà è ôàìèëèè ó÷àùèõñÿ.
Ñåðèÿ ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ ñ îïèñàíèåì áó-
äåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïî÷âåííûé àòëàñ íà òåð-
ðèòîðèþ èññëåäîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, øêîëüíèêè
âî âðåìÿ ïðàêòèêè ñîáèðàþò è ïîïîëíÿþò êîë-
ëåêöèþ ïî÷âåííûõ ìîíîëèòîâ è íàðÿäó ñ ïî÷âåí-
íûìè àòëàñàìè ñòàíîâÿòñÿ ýêñïîíàòàìè êàáèíå-
òà ãåîãðàôèè è íàãëÿäíûì ó÷åáíûì ïîñîáèåì.
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Êàìåðàëüíàÿ îáðàáîòêà è ñîñòàâëåíèå îò÷å-
òà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñîñòàâëåíèå êàðòîãðàôè÷å-
ñêèõ ìîäåëåé, ïðîôèëåé, ñõåì. Ñîñòàâëÿåòñÿ
ïî÷âåííûé àòëàñ êëþ÷åâîãî ó÷àñòêà, ãîòîâèòñÿ
îò÷åò ïî ïîëåâîé ïðàêòèêå. 
Ïëàí îò÷åòà
1. Öåëè è çàäà÷è ïðàêòèêè.
2. Õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ.
3. Àíàëèç ïðîöåññîâ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ.
4. Îöåíêà ôàêòîðîâ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ òåð-
ðèòîðèè èññëåäîâàíèÿ.
5. Îïèñàíèå ìåòîäèêè ïîëåâûõ èññëåäîâà-
íèé.
6. Îïèñàíèå ïî÷âåííûõ ãåíåòè÷åñêèõ ãîðè-
çîíòîâ.
7. Êëàññèôèêàöèÿ ïî÷â. Íàçâàíèå.
8. Ïî÷âåííûé àòëàñ. Ïî÷âåííî-ãåîãðàôè÷å-
ñêèé ïðîôèëü, êàðòà ïî÷âåííîãî ïîêðîâà.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïî÷âåííî-ãåîãðàôè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ èñïîëüçóþò òîïîãðàôè÷åñêóþ îñíîâó
èëè ðåçóëüòàòû íèâåëèðîâêè. Ïî ëèíèè ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, íà ðàçëè÷íûõ
ýëåìåíòàõ ðåëüåôà çàêëàäûâàþò ïî÷âåííûå
ðàçðåçû. Âî âðåìÿ êàìåðàëüíîé îáðàáîòêè íà
ñõåìó ïðîôèëÿ íàíîñÿò ðèñóíêè ïî÷âåííûõ
ðàçðåçîâ ñ èíäåêñàìè ãåíåòè÷åñêèõ ãîðèçîí-
òîâ, óñëîâíûìè çíàêàìè èçîáðàæàþò ãîðíûå
ïîðîäû, óðîâåíü çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä, ðàñ-
òèòåëüíîñòü. Àíàëèç ïðîôèëÿ äîëæåí íàâåñòè
ó÷àùèõñÿ íà ìûñëü î òîì, ÷òî ïî÷âà è äðóãèå
êîìïîíåíòû ïðèðîäíîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâ-
ëÿþò íåðàçðûâíîå åäèíñòâî, ïî÷âåííî-ýêîëî-
ãè÷åñêóþ ñèñòåìó. 
Â çàêëþ÷åíèå õîòèì îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïðî-
âåäåíèè ïîëåâûõ ïðàêòèê íåîáõîäèì òâîð÷åñ-
êèé ïîäõîä, êàê ñî ñòîðîíû ðóêîâîäèòåëåé, òàê
è ñî ñòîðîíû øêîëüíèêîâ. Íà÷èíàåòñÿ ýòî
òâîð÷åñòâî óæå ñ îïðåäåëåíèÿ ðàéîíà ïðàêòè-
êè, ïðîâåäåíèÿ ðåêîãíîñöèðîâêè è íàçíà÷åíèÿ
çàäàíèé. Âñå ýòè ýëåìåíòû ìîãóò âàðüèðîâàòü-
ñÿ â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé ðåëüåôà 
òîãî èëè èíîãî ðàéîíà. Íà ìàðøðóòå è âî âðåìÿ
ðàáîòû íà êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ âîçìîæíà èìïðî-
âèçàöèÿ, ò. å. íåîáõîäèìî â êàæäîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå ðàçìûøëÿòü, êàê ëó÷øå ïðîâåñòè èññëå-
äîâàíèÿ è çàôèêñèðîâàòü äàííûå íàáëþäåíèé.
Âåäü ìîæíî ïðîñòî çàïèñàòü ðåçóëüòàòû, à ìî-
æíî åùå çàðèñîâàòü, ñôîòîãðàôèðîâàòü, ñäå-
ëàòü ìîäåëü (íàïðèìåð, ïî÷âåííîãî ìîíîëèòà).
Ìîæíî òàêæå ñìîäåëèðîâàòü ïðèðîäíûå ïðî-
öåññû â ìèíèàòþðå: íàïðèìåð, íà ìàðøðóòå
âñòðå÷àåòñÿ ðó÷åé èëè âðåìåííûé âîäîòîê, êî-
òîðûå «ïðåâðàùàþòñÿ» â ìèíèàòþðíóþ ðå÷íóþ
äîëèíó. Åñëè òàêóþ «äîëèíó» íåìíîãî ïîäðàáî-
òàòü ñ ïîìîùüþ ëîïàòû, íàïðàâëÿÿ â íóæíóþ
ñòîðîíó ïîòîê âîäû, ìîæíî ïîëó÷èòü «ñòàðè-
öó», «äîëèíó ïðîðûâà», «êîíóñ âûíîñà», «ïåðå-
õâàò ðåêè» è ò. ä.
Óìåíèå âèäåòü â ïðèðîäå èíòåðåñíûå îáúå-
êòû è ÿâëåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû
â ïîëå. Ó÷èòåëü, ðóêîâîäèòåëü ïðàêòèêè, êàê
ïðàâèëî, ñíà÷àëà ñàì ïîêàçûâàåò ýòè îáúåêòû,
ïîäñêàçûâàåò, êàê ëó÷øå èõ íàáëþäàòü, à ïîòîì
ïðîñèò ó÷åíèêîâ ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîâîäèòü
íàáëþäåíèÿ è îáúÿñíÿòü óâèäåííîå. Íàïðè-
ìåð, íà ïåñ÷àíûõ ïëÿæàõ çàìå÷àþòñÿ êðóãè è
êîíöåíòðè÷åñêèå ïîëîñû, êîòîðûå ôîðìèðó-
þòñÿ âîêðóã çëàêîâûõ ðàñòåíèé, ñòàâèòñÿ âîï-
ðîñ: «Êàê ïîÿâèëñÿ ýòîò ìèêðîðåëüåô?». Ïîòîì
îáñóæäàåòñÿ ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ñëåäîâ
âîëî÷åíèÿ è èõ çíà÷åíèå â ïàëåîãåîãðàôèè.
Òàêæå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ñëåäû äîæäåâûõ
ëóíîê íà ïåñêå, ìåëêèå (äî 1–2 ñì) ïåñ÷àíûå
ñòîëáèêè ñ ãðàâèåì íà âåðøèíàõ, êàê ðåçóëüòàò
ñèëüíîãî ëèâíÿ, âûìûâøåãî ìåëêèé ïåñîê èç-
ïîä ãðàâèÿ è ïîñëåäóþùåå ðåçêîå âûñûõàíèå
ïëÿæà è ò. ä. 
Êðîìå ñîáñòâåííî ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ è
ïî÷âåííûõ èññëåäîâàíèé íà ïîëåâîé ïðàêòèêå
áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îáúåêòàì æèâîé
ïðèðîäû è íå òîëüêî â ñâÿçè ñ îïèñàíèåì ïðè-
ðîäíûõ êîìïëåêñîâ, à òàêæå ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïåðöåïöèè ïåéçàæà.
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Ð è ñ .  5 . ËÅÑÍÀß ÏÎÄÑÒÈËÊÀ ÎÒÑËÀÈÂÀÅÒÑß
ÔÎÐÌÛ ÐÅËÜÅÔÀ ÊÀÐÅËÈÈ
Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ãëÿöèàëüíîãî è ôëþâèîãëÿöèàëüíîãî ðåëüåôà íà-
ãëÿäíî ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6. Îáúÿñíåíèÿ, êàê âîçíèêàëè ýòè íàèáîëåå õàðàê-
òåðíûå ôîðìû ðåëüåôà Êàðåëèè, äàíû â íåáîëüøîì ñëîâàðå:
Áàðàíüè ëáû – ñêàëèñòûå õîëìû îêðóãëîé êóïîëîâèäíîé ôîðìû ñ ãëàäêî îòïî-
ëèðîâàííîé, ÷àñòî ïîêðûòîé ëåäíèêîâîé øòðèõîâêîé (øðàìàìè) îò äåéñòâèÿ
äâèãàâøåãîñÿ ëåäíèêà ïîâåðõíîñòüþ. Âñòðå÷àþòñÿ â Êàðåëèè â ìåñòàõ âûõîäà
êîðåííûõ ïîðîä íà ïîâåðõíîñòü.
Áåðåãîâûå âàëû – ëèíåéíî âûòÿíóòûå ôîðìû ðåëüåôà, ïàðàëëåëüíûå óðåçó
âîäû (âûñîòîé 1–3 ì), îáðàçóþùèåñÿ â áåðåãîâîé ïîëîñå ìîðåé è îçåð, êàê ïîä
âîäîé, òàê è íà ïëÿæàõ, ïîä âîçäåéñòâèåì âîëíîïðèáîéíûõ ïðîöåññîâ èëè òå÷å-
íèé. Áåðåãîâûå âàëû ìîãóò áûòü ñëîæåíû ïåñêàìè, ãàëå÷íèêàìè è âàëóíàìè
ðàçíûõ ôðàêöèé. Â Êàðåëèè âñòðå÷àþòñÿ íà ïîáåðåæüÿõ Áåëîãî ìîðÿ, Ëàäîæ-
ñêîãî, Îíåæñêîãî è äðóãèõ êðóïíûõ îçåð.
Âîäíî-ëåäíèêîâûå âîçâûøåííîñòè – íåáîëüøèå õîëìû, ñëîæåííûå íåñîð-
òèðîâàííûì èëè ñëàáîñîðòèðîâàííûì ìîðåííûì ìàòåðèàëîì. 
Äåëüòû âûíîñà – ìíîãîëîïàñòíûå âîçâûøåííîñòè, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëü-
òàòå âûíîñà îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ìîùíûìè âîäíûìè ïîòîêàìè ïðè òàÿíèè
ëüäà. Îñàäî÷íûé ìàòåðèàë ñîñòîèò èç ñëîèñòî çàëåãàþùåãî ïåñêà è ãàëüêè. Íà-
ïðèìåð: äåëüòû âûíîñà âñòðå÷àþòñÿ íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Ëàäîæñêîãî îçå-
ðà, â ðàéîíå Ñóëàæãîðñêèõ âûñîò ã. Ïåòðîçàâîäñêà.
Äîëèíû ðå÷íûå (ðå÷íûå òåððàñû è ïîéìû) – óçêèå è ëèíåéíî âûòÿíóòûå ïîíè-
æåíèÿ, îáðàçîâàííûå äåÿòåëüíîñòüþ òåêó÷èõ âîä. Òåððàñû – ñòóïåíåîáðàçíûå
ïðèáðåæíûå óñòóïû ðåê, ôîðìèðóþùèåñÿ ïðè áîêîâîé è ãëóáèííîé ýðîçèè ëî-
æà äîëèíû. Ïîéìû – ïåðèîäè÷åñêè ïîäòîïëÿåìûå ïðè âûñîêîì óðîâíå âîäû
ïðèáðåæíûå ó÷àñòêè äîëèíû ðåêè.
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Ëåäíèê â ñòàäèè äåãðàäàöèè
Äðóìëèíû – õîëìû ïðîäîëãîâàòî-îâàëüíîé ôîðìû (ðèñ. 7), äëèíîé îò íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ äî 2 êì è áîëåå, âñòðå÷àþùèåñÿ îáû÷íî ãðóïïàìè â
ðàéîíàõ, ïîäâåðæåííûõ äåéñòâèþ ëåäíèêà. Â Êàðåëèè ÿäðà äðóìëèíîâ ÷àùå
âñåãî ñîñòîÿò èç êîðåííûõ ïîðîä. Íàïðèìåð: Ëîéìîëüñêîå äðóìëèíîâîå ïîëå
(Ñóîÿðâñêèé ðàéîí).
Äþíû – ïåñ÷àíûå õîëìû, îáðàçóþùèåñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì âåòðà (ýîëîâûå
ïðîöåññû). Â Êàðåëèè âñòðå÷àþòñÿ íà ïîáåðåæüå Áåëîãî ìîðÿ, íà âîñòî÷íûõ áå-
ðåãàõ Ëàäîæñêîãî è Îíåæñêîãî îçåð ñ îòíîñèòåëüíîé âûñîòîé 10–20 ì.
Çàíäðîâûå ïîëÿ – ïåñ÷àíûå èëè ãàëå÷íèêîâûå ðàâíèíû âîäíî-ëåäíèêîâîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, ò. å. îáðàçîâàííûå ñïîêîéíî òåêóùèìè âîäíûìè ïîòîêàìè, âû-
òåêàâøèìè èç-ïîä ëåäíèêà, è ðàñïîëîæåííûõ âïåðåäè êîíå÷íûõ ìîðåí. Îáøèð-
íûå çàíäðîâûå ïîëÿ âñòðå÷àþòñÿ â Ïóäîæñêîì ðàéîíå Êàðåëèè.
Çâóíöû – îòäåëüíûå âîçâûøåííîñòè âûñîòîé îò 10 äî 30 ì ñ êðóòûìè ñêëîíàìè
è îòíîñèòåëüíî ïëîñêèìè âåðøèíàìè, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå âûòàèâà-
íèÿ «ìåðòâîãî» ëüäà, îòäåëèâøåãîñÿ îò îñíîâíîãî ëåäíèêîâîãî ìàññèâà â ïåðè-
îä åãî äåãðàäàöèè. Ñëîæåíû ñîðòèðîâàííûìè ïåñêàìè. Â Êàðåëèè âñòðå÷àþòñÿ
â Ïóäîæñêîì ðàéîíå.
Êîíå÷íûå ìîðåíû – ëåäíèêîâûå ôîðìû ðåëüåôà, êîòîðûå ïðîèçîøëè â ðå-
çóëüòàòå âûòàèâàíèÿ ìîðåííîãî ìàòåðèàëà èç òåëà ëåäíèêà. Ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé âàëû è ãðÿäû, èäóùèå ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó è ïîêàçûâàþùèå ñâîèì ïîëî-
æåíèåì êðàÿ ëåäíèêà â ïåðèîäû åãî òàÿíèÿ. Íàïðèìåð: âîçâûøåííîñòè Ñàëüïà-
óññåëüêÿ-I, Ñàëüïàóññåëüêÿ-II.
Êóð÷àâûå ñêàëû – ñêîïëåíèÿ áàðàíüèõ ëáîâ – ñêàëû, ïîäâåðãøèåñÿ îáðàáîòêå
ëüäîì ïðè äâèæåíèè ëåäíèêà; ñêëîí èõ, îáðàùåííûé â ñòîðîíó, îòêóäà äâèãàëñÿ
ëåäíèê, ïîëîãèé è ãëàäêî îòïîëèðîâàííûé, ïðîòèâîïîëîæíûé – êðóòîé è íåðîâ-
íûé.
Ëåäîðàçäåëèòåëüíûå àêêóìóëÿòèâíûå âîçâûøåííîñòè – êðóïíûå âîçâû-
øåííîñòè, îáðàçîâàâøèåñÿ ìåæäó ëîïàñòÿìè ëåäíèêîâûõ ïîòîêîâ â ðåçóëü-
òàòå òàÿíèÿ ëüäà è àêêóìóëÿöèè ñëàáîñîðòèðîâàííîé ìîðåíû â ïîíèæåíèÿõ.
Íàïðèìåð: âîçâûøåííîñòè ê âîñòîêó îç. Âûãîçåðî, Îëîíåöêàÿ âîçâûøåí-
íîñòü.
Ëîæáèíû (äîëèíû, ïðàäîëè´íû) ñòîêà – óçêèå, ëèíåéíî âûòÿíóòûå ïîíèæåíèÿ
â âèäå ðå÷íûõ äîëèí áåç òåððàñ. Îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ìîùíûõ
âîäíûõ ïîòîêîâ, áóðíî ñòåêàâøèõ ñ òåëà ëåäíèêà è âûìûâøèõ äëèííûå äîëèíû
â ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ. Ïî íåêîòîðûì äîëèíàì ñòîêà ëåäíèêîâûõ âîä íûíå ïðîòå-
êàþò ðåêè, íàïðèìåð, ð. Êóðà â Ïðÿæèíñêîì ðàéîíå.
Ìîðñêèå è îçåðíûå òåððàñû – ñòóïåíåîáðàçíûå óñòóïû ïîáåðåæèé âîäîåìîâ,
ôîðìèðóþùèåñÿ ïðè ïîíèæåíèè óðîâíÿ âîäû. Ìîãóò áûòü ñëîæåíû ïåñêàìè, ãà-
ëå÷íèêàìè, âàëóíàìè è êðèñòàëëè÷åñêèìè ïîðîäàìè. Â Êàðåëèè âñòðå÷àþòñÿ íà
ïîáåðåæüå Áåëîãî ìîðÿ è êðóïíûõ îçåð.
Ìîðñêèå ìàðøè – ïîëîãèå, ïåðèîäè÷åñêè çàòîïëÿåìûå ïðè âûñîêèõ ïðèëèâàõ
è íàãîíàõ âîäû ïîáåðåæüÿ ìîðÿ, ñëîæåííûå ñîðòèðîâàííûìè ïåñêàìè ðàçëè÷-
íûõ ôðàêöèé è çàðàñòàþùèå ãèäðîôèëüíîé è ãàëîôèòíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Â
Êàðåëèè âñòðå÷àþòñÿ íà ïîáåðåæüå Áåëîãî ìîðÿ.
Îçîâûå ãðÿäû – äëèííûå óçêèå è èçâèëèñòûå ãðÿäû (ðèñ. 8), ñëîæåííûå ñëà-
áîñîðòèðîâàííûìè ïåñêàìè, âàëóíàìè è ãàëüêîé. Îçû îáðàçîâûâàëèñü âî
âðåìÿ èíòåíñèâíîãî òàÿíèÿ ëåäíèêà â ðåçóëüòàòå îñåäàíèÿ àêêóìóëÿòèâíîãî
ìàòåðèàëà íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, ïåðåíîñèâøåãîñÿ âîäíûìè ïîòîêàìè, êî-
òîðûå ïðîòåêàëè ïî ïîâåðõíîñòè è â ñàìîì òåëå ëåäíèêà. Ïðîòÿæåííîñòü îçî-
âûõ ãðÿä ìîæåò äîñòèãàòü 30–40 êì ïðè îòíîñèòåëüíîé âûñîòå äî 10–30 ì, ó
íèõ êðóòûå ñêëîíû – äî 40°. Â Êàðåëèè íàèáîëåå êðàñèâûì êîìïëåêñîì îçîâî-
ãî ðåëüåôà ÿâëÿåòñÿ ðàéîí îçåðà Òîëâîÿðâè – ëàíäøàôòíûé çàêàçíèê «Òîëâî-
ÿðâè» (Ñóîÿðâñêèé ðàéîí). 
Ñåëüãè – âûòÿíóòûå ãðÿäû è âîçâûøåííîñòè, ñëîæåííûå êðèñòàëëè÷åñêèìè è
îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè. ×àñòî îðèåíòèðîâàíû ïî íàïðàâëåíèþ ñåâåðî-çàïàä –
þãî-âîñòîê. Èíîãäà ñåëüãàìè íàçûâàþò îçîâûå ãðÿäû è äðóãèå âûòÿíóòûå ôîð-
ìû ðåëüåôà. 
Òîðôÿíèêè – îáøèðíûå ïî ïëîùàäè òåððèòîðèè, çàíÿòûå òîðôÿíûìè îòëîæå-
íèÿìè íà ìåñòå çàðàñòàþùèõ áîëîò. Ìîãóò èìåòü ìîùíîñòü äî 10 ì.
Òóíòóðè – âîçâûøåííîñòè è íèçêîãîðüÿ Ñåâåðíîé Êàðåëèè, ñ õîðîøî ðàçâèòîé
âåðòèêàëüíîé ïîÿñíîñòüþ. Íàèáîëåå âîçâûøåííûå ó÷àñòêè çàíÿòû ãîðíûìè
òóíäðàìè.
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ÑÈÌÂÎËÛ, ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÅ ÏÐÈ ÃÅÎÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ (ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÎÌ) 
ÊÀÐÒÎÃÐÀÔÈÐÎÂÀÍÈÈ (Ïî Â. Ãàðäèíåðó è Ð. Äàêîìáó)
ÏÎ×ÂÛ ÊÀÐÅËÈÈ
Ïî÷âåííûé ìîíîëèò – âåðòèêàëüíûé îáðàçåö ïî÷âû, îòîáðàííûé (áåç íàðóøå-
íèÿ åå ñòðîåíèÿ) èç ñòåíêè ïî÷âåííîãî ðàçðåçà. Ïî÷âåííûé ìîíîëèò îõâàòûâà-
åò âñþ òîëùó ïî÷âû èëè åå îñíîâíûå ãîðèçîíòû; èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ (ãëàâíûì îáðàçîì ôèçè÷åñêèõ) ñâîéñòâ ïî÷âû, à òàêæå â êà÷åñò-
âå íàãëÿäíîãî ïîñîáèÿ.
Ïî÷âåííûé ðàçðåç – âåðòèêàëüíàÿ ñòåíêà ÿìû (øóðôà), âñêðûâàþùàÿ ïî÷âåí-
íûé ïðîôèëü. 
Ïî÷âåííûé ïðîôèëü – âåðòèêàëüíûé ðàçðåç ïî÷âåííîé òîëùè îò ïîâåðõíîñòè äî
ìàòåðèíñêîé ïîðîäû. Èìååò ñëîèñòîå ñòðîåíèå, îáðàçóÿ ñîâîêóïíîñòü ãåíåòè÷å-
ñêè âçàèìîñâÿçàííûõ ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ è ïîäãîðèçîíòîâ, ñôîðìèðîâàâøèõ-
ñÿ â ïðîöåññå ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ è ëåæàùèõ äðóã íàä äðóãîì. Ìîùíîñòü ïî÷âåí-
íîãî ïðîôèëÿ îò äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïî÷-
âåííûõ ïðîôèëåé øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ òàêæå ïðè êàðòîãðàôèðîâàíèè ïî÷â.
Ãåíåòè÷åñêèå ãîðèçîíòû – ýëåìåíòû ñòðàòèôèêàöèè ïî÷âåííîé òîëùè, îáî-
ñîáëåííûå ïîñòåïåííî â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ïî÷âû. Íå èìåþò ðåçêîé ãðà-
íèöû, ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿò îäèí â äðóãîé. 
Ãîðèçîíò àêêóìóëÿòèâíî-ýëþâèàëüíûé: 
À – ïîâåðõíîñòíûé, îðãàíî-ìèíåðàëüíûé ãîðèçîíò ïî÷âû, ñîäåðæàùèé ãóìèôè-
öèðîâàííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî – ãóìóñ.
Àîv – æèâîé íàïî÷âåííûé ïîêðîâ. Ïðåäñòàâëåí îòìåðøèìè, ÷àñòè÷íî ìèíåðàëè-
çîâàííûìè ýëåìåíòàìè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, îïàäà è ò. ï.
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Ƚɥɹɰɢɚɥɶɧɵɟ ɢ ɩɟɪɢɝɥɹɰɢɚɥɶɧɵɟ (ɫɜɟɬɥɨ-ɝɨɥɭɛɨɣ)
Ɏɨɪɦɵ ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɥɢɦɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ (ɬɟɦɧɨ-ɫɢɧɢɣ)
Ⱦɪɭɦɥɢɧ
Ɍɟɪɦɨɤɚɪɫɬɨɜɚɹ
ɜɩɚɞɢɧɚ
Ʉɨɧɭɫ ɜɵɧɨɫɚ
ɮɥɸɜɢɚɥɶɧɨɝɨ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ
ȼɨɞɨɬɨɤ
ɗɜɨɪɡɢɨɧɧɵɣ ɤɨɬɟɥ
(ɜɨɞɨɛɨɣɧɵɣ
ɤɨɥɨɞɟɰ)
ȼɨɞɨɩɚɞ
ɉɨɪɨɝɢ, ɛɵɫɬɪɢɧɵ
Ɇɟɥɤɢɟ ɥɨɠɛɢɧɵ
ɥɟɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ
Ɏɥɸɜɢɨɝɥɹɰɢɚɥɶɧɵɟ
ɯɨɥɦɵ ɢ ɤɚɦɵ
Ɉɡɨɜɚɹ ɝɪɹɞɚ
(ɷɫɤɟɪ)
Ʉɚɦɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ
(”ɤɚɦɟɧɧɚɹ ɪɟɱɤɚ” -
ɚɛɪɚɞɢɪɨɜɚɧɧɚɹ
ɦɨɪɟɧɚ)
“Ȼɚɪɚɧɶɢ ɥɛɵ”
Ýâðîçèîííûé êîòåë
Àî – ëåñíàÿ ïîäñòèëêà. Ôîðìèðóåòñÿ ïîä äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, ïðåäñòà-
âëÿåò ñîáîé ðàñòèòåëüíûé îïàä ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè.
À1 – ïåðåãíîéíî-àêêóìóëÿòèâíûé ãîðèçîíò, ãóìóñîâûé èëè îðãàíî-ìèíåðàëüíûé
ãåíåòè÷åñêèé ãîðèçîíò. Ôîðìèðóåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ ïîä
ãåíåòè÷åñêèì ãîðèçîíòîì Àî. Öâåò àêêóìóëÿòèâíîé ÷àñòè òåìíûé.
Àd – äåðíèíà. Ôîðìèðóåòñÿ ïîä ëóãîâîé ðàñòèòåëüíîñòüþ èëè â ëåñó, ïîä òðàâÿ-
íèñòûìè ðàñòèòåëüíûìè àññîöèàöèÿìè.
Àò – òîðôÿíîé ãîðèçîíò. Ôîðìèðóåòñÿ ïîä çåëåíûìè, ñôàãíîâûìè ìõàìè èëè
ïîä ðàçíîòðàâíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ óâëàæíåííûõ ìåñò.
Àh – ïåðåãíîéíûé ãîðèçîíò ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
(ãðóáûé ãóìóñ).
Àï – ïàõîòíûé ãîðèçîíò.
Ãîðèçîíò âûìûâàíèÿ:
À2 – ãîðèçîíò âûìûâàíèÿ, âûùåëà÷èâàíèÿ, îïîäçîëèâàíèÿ. Çà ïðåäåëû ãîðè-
çîíòà âûíîñÿòñÿ ðàñòâîðèìûå ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà è îðãàíè÷åñêàÿ ìàññà.
Ãîðèçîíò ïðèîáðåòàåò áåëåñîâàòóþ îêðàñêó.
Ãîðèçîíò âìûâàíèÿ – èëëþâèàëüíûé:
Â – èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò. Âûïàäàþò â îñàäîê òå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, êî-
òîðûå áûëè âûìûòû èç âåðõíåé ÷àñòè ïî÷âåííîé òîëùè. Îòëè÷àåòñÿ áîëåå òåì-
íîé îêðàñêîé, îò îðàíæåâîãî äî îõðèñòîãî. 
Â1,2,3,Fe, Al-Fe, Si- Al, h, f – ãîðèçîíòû ìîãóò îòëè÷àòüñÿ ïî îêðàñêå, ïëîòíîñòè, âëàæ-
íîñòè, õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îò âûøåëåæàùèõ, â çàâèñèìîñòè îò ÷åãî íåîáõîäè-
ìî ìåíÿòü èíäåêñàöèþ ãîðèçîíòîâ. Èíäåêñû Al-Få ñîîòâåòñòâóþò àëþìî-ôåðà-
ëèòíûì îòëîæåíèÿì, Si-Al ñîîòâåòñòâóþò àëþìî-êðåìíèåâûì îòëîæåíèÿì, h –
èëëþâèàëüíî-ãóìóñîâîé êîìïîíåíòå, f – èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòîé.
Ãëååâûé ãîðèçîíò:
G – ãëååâûé ãîðèçîíò îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â
óñëîâèÿõ âîäîíàñûùåíèÿ ïî÷âåííîé òîëùè. Áëàãîäàðÿ ïðèñóòñòâèþ ñîåäèíå-
íèé äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà ãëååâûé ãîðèçîíò ïðèîáðåòàåò ñïåöèôè÷åñêèé ãî-
ëóáîâàòî-ñåðûé öâåò, áûñòðî ïðèíèìàþùèé îõðèñòûé öâåò ïðè ïîïàäàíèè íà
âîçäóõ èç-çà ïåðåõîäà æåëåçà èç 2-õâàëåíòíîé â 3-õâàëåíòíóþ ôîðìó. Ãåíåòè-
÷åñêèé ãîðèçîíò ÷àùå âñåãî ôîðìèðóåòñÿ ìåæäó èëëþâèàëüíûì ãîðèçîíòîì è
ìàòåðèíñêîé ïîðîäîé.
Êðîìå óêàçàííûõ ãîðèçîíòîâ âñòðå÷àþòñÿ ïåðåõîäíûå, äëÿ êîòîðûõ ïðèìåíÿ-
þòñÿ äâîéíûå îáîçíà÷åíèÿ: À1À2 – ãîðèçîíò, ïðîêðàøåííûé ãóìóñîì è èìåþ-
ùèé ïðèçíàêè îïîäçîëåííîñòè è ò. ï.
Ïî÷âîîáðàçóþùèå ïîðîäû:
C – ìàòåðèíñêàÿ ïîðîäà íåñåò ñëåäû ïðîöåññîâ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ â âèäå ñî-
åäèíåíèé, ïðèâíåñåííûõ ñþäà èç âåðõíèõ ÷àñòåé ïî÷âû.
CAl – ðå÷íîé àëëþâèé.
CCa – êàðáîíàòíûå ïîðîäû. 
D – ëèòîãåííàÿ îñíîâà, êîðåííûå ïîðîäû.
DC – øóíãèò.
Ì – ìîðñêèå îòëîæåíèÿ.
Ïðè áîëåå äåòàëüíîì èçó÷åíèè ñòðîåíèÿ ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ âíóòðè îñíîâíûõ
ãîðèçîíòîâ âûäåëÿþò õàðàêòåðíûå ïîäãîðèçîíòû, ñìåøåííûå ãîðèçîíòû. Ãîðè-
çîíòû ìîãóò âûïàäàòü, çàìåùàòüñÿ íà äðóãèå è ò. ï. Ñóììà âñåõ ãåíåòè÷åñêèõ ãî-
ðèçîíòîâ ñîñòàâëÿåò ïî÷âåííûé ïðîôèëü.
Ìîùíîñòü è ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ â
ñàíòèìåòðàõ. Ðÿäîì ñ èíäåêñîì ãåíåòè÷åñêîãî ãîðèçîíòà îáîçíà÷àåòñÿ åãî
âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ãðàíèöû. Ðàçíèöà ìåæäó ýòèìè çíà÷åíèÿìè è ñîñòàâèò ìîù-
íîñòü ãåíåòè÷åñêîãî ãîðèçîíòà, íàïðèìåð: ãîðèçîíò À îò 0–3 ñì – ìîùíîñòü 
3 ñì; ãîðèçîíò Â 3–25 ñì – ìîùíîñòü 22 ñì; ãîðèçîíò Ñ 25–50 ñì – ìîùíîñòü
25 ñì. Ñóììà ìîùíîñòåé âñåõ ãîðèçîíòîâ ñîñòàâèò ìîùíîñòü ïî÷âåííîãî ïðî-
ôèëÿ – 50 ñì.
Öâåò, îêðàñêà – ñàìûé âàæíûé èíäèêàöèîííûé ïðèçíàê ïî÷â. Îêðàñêà ïî÷â äî-
âîëüíî ðàçíîîáðàçíà è çàâèñèò îò ñîñòàâà ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä è òèïà ïî÷-
âîîáðàçîâàíèÿ:
÷åðíûé öâåò âåðõíåãî ãîðèçîíòà çàâèñèò îò ãóìóñîâûõ ñîåäèíåíèé;
êðàñíîâàòî-ðæàâûé, îõðèñòûé öâåò óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå îêñèäîâ æåëåçà;
ãîëóáîâàòî-ñåðûé èëè ñèçûé öâåò ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè çàêèñè æåëåçà;
÷åðíûå ïÿòíà íà êðàñíîâàòî-áóðîì ôîíå ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè ãèäðîêñè-
äîâ ìàðãàíöà, øóíãèòà, óãëÿ;
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áåëåñîâàòàÿ îêðàñêà çàâèñèò îò íàêîïëåíèÿ òîíêîäèñïåðñíûõ êâàðöåâûõ ïåñ-
êîâ;
áåëûé öâåò ñâÿçàí ñ ïðèñóòñòâèåì êàðáîíàòîâ, êîòîðûå ðåàãèðóþò âñêèïàíèåì
ïðè âîçäåéñòâèè íà ïî÷âó ñîëÿíîé êèñëîòîé.
Öâåò íèæíèõ ãîðèçîíòîâ çàâèñèò îò öâåòà ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä, èõ ñîñòàâà,
âûâåòðèâàíèÿ.
Äëÿ óíèôèöèðîâàíèÿ öâåòîâ è îêðàñêè ïî÷â Ñ. À. Çàõàðîâ ïðåäëîæèë òðåóãîëü-
íèê öâåòîâ, â âåðøèíàõ êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû êðàñíûé, ÷åðíûé, áåëûé, à ïî
ñòîðîíàì è ìåäèàíàì íàíåñåíû íàçâàíèÿ âîçìîæíûõ öâåòîâ, ïðîèçâîäíûõ îò
ñìåøèâàíèÿ òðåõ îñíîâíûõ (ðèñ. 9, 10).
Ìåõàíè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷âû îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåíòíûì ñîîòíîøåíèåì ÷àñ-
òèö, íàõîäÿùèõñÿ âî âçàèìîîòíîøåíèè äðóã ê äðóãó (òàáë. 3).
Ñòðóêòóðà ïî÷âû èëè ñòðóêòóðíîñòü – ýòî ñïîñîáíîñòü ïî÷âû ðàñïàäàòüñÿ íà
îòäåëüíîñòè, èìåþùèå îïðåäåëåííûé ðàçìåð è ôîðìó: àãðåãàòû. Ñòðóêòóðíûå
îòäåëüíîñòè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè îñíîâíûõ òèïà: êóáîâèäíûé, ïðèçìîâèä-
íûé, ïëèòîâèäíûé. Íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèé ôîðìû è ðàçìåðà ñòðóêòóðíûå
îòäåëüíîñòè áûâàþò ãëûáèñòûìè, êîìêîâàòûìè, îðåõîâàòûìè, çåðíèñòûìè, ïû-
ëåâàòûìè, ëèñòîâèäíûìè è äð. Íàçâàíèÿ ãîâîðÿò ñàìè çà ñåáÿ. Äëÿ ðàçíûõ òè-
ïîâ ïî÷â õàðàêòåðíà îïðåäåëåííàÿ ñòðóêòóðà. Îðåõîâàòàÿ õàðàêòåðíà äëÿ ãîðè-
çîíòà. Â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ, äëÿ ãîðèçîíòà À2 – ïëàñòèí÷àòàÿ è ëèñòî-
âàÿ.
Ïëîòíîñòü ïî÷âû îïðåäåëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïî÷âåííîãî íîæà. Åñëè íîæ âõîäèò
â ïî÷âåííûé ãåíåòè÷åñêèé ãîðèçîíò áåç óñèëèé – ïî÷âà ðûõëàÿ; åñëè ñ óñèëèåì,
òî ïî÷âà óïëîòíåíà; åñëè íîæ òîëüêî öàðàïàåò ïîâåðõíîñòü îòâåñíîé ñòåíêè
ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ, òàêóþ ïî÷âó íàçûâàþò ñöåìåíòèðîâàííîé. Äîïóñêàþòñÿ
äðóãèå, íå óíèôèöèðîâàííûå êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè, ïîçâîëÿþùèå òî÷-
íåå îïèñàòü ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ïî÷â.
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nÊØÆÑÍÚÊÕ±ÍÎ ÕÒÕÖÆÈ qÔÒÙÊÑÖÞ sÈÒÎÕÖÈÆ
qÊÕÒ± 0–10 rÞØÏÞÎ, ÕÞÓ¾ÚÍÎ
s¾ÓÊÕß 10–20 rÞØÏÞÎ, ÕÞÓ¾ÚÍÎ, ÚÆÕÖÍÙÞ ÕÙÊÓÏÅáÖÕÅ
s¾ÏÍÑÒ± 20–30 yÆÕÖÍÙÞ ÕÙÊÓÏÅáÖÕÅ ÑÊÓÔÒÚÑÒ
s¾ÏÍÑÒ± ÕÔÊÉÑÍÎ 30–40 yÆÕÖÍÙÞ ÕÙÊÓÏÅáÖÕÅ ÓÔÒÚÑÊÊ
s¾ÏÍÑÒ± ÖÅËÊÏÞÎ 40–50 yÆÕÖÍÙÞ ÕÙÊÓÏÅáÖÕÅ ÓÔÒÚÑÒ
eÏÍÑÆ 50–80 yÆÕÖÍÙÞ ÕÙÊÓÏÅáÖÕÅ ÒÚÊÑß ÓÔÒÚÑÒ
Âëàæíîñòü ïî÷âû îïðåäåëÿåò ìíîãèå ïðîöåññû ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ è çàâèñèò
îò ðÿäà ôàêòîðîâ, âàæíåéøèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ êëèìàò è ðåëüåô. Â çàâè-
ñèìîñòè îò ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè âëàæíîñòü ïî÷âû ìîæåò âàðüèðîâàòü â
î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò ñëàáîóâëàæíåííîé äî èçáûòî÷íî óâëàæíåííîé. Â
ýòîì äèàïàçîíå íàõîäÿòñÿ òàêèå êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè, êàê óñëîâíî ñó-
õàÿ, åñëè ïî÷âà îñòàâëÿåò ñëåä íà áóìàãå; ñëåãêà óâëàæíåíà, åñëè ïî÷âà õîëîäèò
ðóêó; âëàæíàÿ, åñëè âëàãà îñòàâëÿåò ñëåä íà ðóêå, ìîêðàÿ, åñëè âëàãà ñî÷èòñÿ èç
ïî÷âåííîãî îáðàçöà. Ïðè îïèñàíèè ïî÷âû äîïóñêàþòñÿ òàêèå êà÷åñòâåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè, êàê âëàæíåå ïðåäûäóùåãî è äð.
Íîâîîáðàçîâàíèÿ – ýòî ìîðôîëîãè÷åñêè õîðîøî ñôîðìèðîâàííûå, ÷åòêî îáî-
ñîáëåííûå îò ïî÷âåííîé ìàññû ñêîïëåíèÿ ìèíåðàëîâ, âîçíèêøèõ â ïðîöåññå
ãèïåðãåíåçà è ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ. Êîíêðåòíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ ïðèóðî÷åíû ê
îïðåäåëåííûì òèïàì ïî÷â. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî áûëî âïåðâûå îáíàðóæåíî Â. Â.
Äîêó÷àåâûì (1899) êàê ïðîÿâëåíèå çîíàëüíîñòè. Äëÿ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ â óñëî-
âèÿõ òàåæíî-ïîäçîëèñòîé çîíû íàèáîëåå òèïè÷íî âîçíèêíîâåíèå òàêèõ íîâîîá-
ðàçîâàíèé, êàê ãèäðîêñèäû æåëåçà è ìàðãàíöà, à òàêæå íàõîäÿùèåñÿ ñ íèìè â
òåñíîì ïàðàãåíåçèñå âòîðè÷íûå æåëåçèñòûå ñèëèêàòû. Æåëåçèñòûå íîâîîáðà-
çîâàíèÿ â ãëèíèñòûõ ïî÷âàõ îáû÷íî èìåþò âèä ìåëêèõ êîíêðåöèé (îðòøòåéíû),
à â ïåñ÷àíûõ – ïðîïëàñòêîâ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè (îðòçàíäû). Ìåíåå ðàñïðî-
ñòðàíåíû ÷èñòî ìàðãàíöåâûå íîâîîáðàçîâàíèÿ, èìåþùèå âèä ÷åðíûõ ïÿòåí è
ìåëêèõ äðîáîâèäíûõ êîíêðåöèé. Äëÿ ãèäðîìîðôíûõ ïî÷â ýòîé çîíû òàêæå õà-
ðàêòåðíû ñâîåîáðàçíûå òðóá÷àòûå êîíêðåöèè, îáðàçîâàâøèåñÿ âîêðóã îòìåð-
øèõ êîðíåé (ðîðåíøòåéíû), è ñêîïëåíèÿ è ïðîïëàñòêè ôîñôàòîâ æåëåçà. 
Âêëþ÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÿñíî âûäåëÿþùèåñÿ ýëåìåíòû ïî÷âåííîé
ìàññû, ãåíåòè÷åñêè íå ñâÿçàííûå ñ ïðîöåññîì ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ åäèíè÷íûå âàëóíû, çàõîðîíåííûå êîðíè äåðåâüåâ, ðàêîâèíû è äð.
Ãðàíèöû ãåíåòè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ è õàðàêòåð ïåðåõîäà îäíîãî ãîðèçîíòà ê
äðóãîìó. Äëÿ ýòîãî ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè ãðàäàöèÿìè ïåðåõîäîâ:
ðåçêèé, ÿñíûé, ïîñòåïåííûé. Ïðè ýòîì ñìåíà îäíîãî ãîðèçîíòà íà äðóãîé ïðî-
èñõîäèò íà ïðîòÿæåíèè 3, 5, 7 ñì ñîîòâåòñòâåííî.
Ìîðîçîáîéíûå òðåùèíû âîçíèêàþò â óñëîâèÿõ òàåæíî-ïîäçîëèñòîãî òèïà
ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ. Èõ ìîæíî îáíàðóæèòü íà ñòåíêàõ ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ â âè-
äå êëèíüåâ, íàðóøàþùèõ îáùèé ðèñóíîê ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ. Íà÷èíàåòñÿ êëèí
â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ, ìîæåò ïðîäîëæèòüñÿ äî ìàòåðèíñêîé ïîðîäû. Îáû÷íî
âåñü êëèí íàïîëíåí ïîäçîëàìè, ïîïàäàþùèìè ñþäà èç âåðõíåãî ãîðèçîíòà À2 â
ðåçóëüòàòå âûùåëà÷èâàíèÿ. 
Ãóìóñîâûå ïÿòíà ïî õîäó êîðíåé âñòðå÷àþòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ïåðåõîäíîãî
ãîðèçîíòà À2. Êîðíè ðàñòåíèé ïîñòåïåííî îòìèðàþò, îðãàíè÷åñêàÿ è ìèíåðàëü-
íàÿ ÷àñòè ïî÷âû àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþò, ôîðìèðóÿ ïî õîäàì êîðíåé îðãàíî-
ìèíåðàëüíîå ñïåöèôè÷åñêîå âåùåñòâî ïî÷âû – ãóìóñ. Ãóìóñ ïðèäàåò îêðàñêó â
âèäå ÷åðíûõ ïÿòåí ýëþâèàëüíîìó ãîðèçîíòó ïî÷âû. 
Äðåâåñíûé óãîëü ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â ïî÷âàõ ïîä ëåñíîé ïîäñòèëêîé, èëè â
âåðõíèõ ÷àñòÿõ ýëþâèàëüíîãî ãîðèçîíòà. Óãîëü ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ â âèäå îò-
äåëüíûõ ëîêàëüíûõ îáðàçîâàíèé, ëèáî â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ñëîÿ, åñëè
èìåë ìåñòî â ïðîøëîì ëåñíîé íèçîâîé ïîæàð.
Ïîãðåáåííûå ãîðèçîíòû âîçíèêàþò â ïî÷âàõ ïîä âîçäåéñòâèåì èçìåíåíèé óñ-
ëîâèé ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ. Íà çàðîñøèõ áûâøèõ ïàõîòíûõ ïî÷âàõ âñòðå÷àåòñÿ
ïîä ëåñíîé ïîäñòèëêîé è ñîâðåìåííûì ãîðèçîíòîì À ïîãðåáåííûé îðãàíî-ìè-
íåðàëüíûé ãîðèçîíò [À1]. Ïîãðåáåííûé äåðíîâûé ãîðèçîíò [Àd] âñòðå÷àåòñÿ íà
çàáðîøåííûõ çàëèâíûõ ëóãàõ, â ïîéìàõ ðåê èëè íà ëåñíûõ îïóøêàõ. Äëÿ îáîçíà-
÷åíèÿ ïîãðåáåííûõ ãîðèçîíòîâ èñïîëüçóþòñÿ êâàäðàòíûå ñêîáêè.
Êëàññèôèêàöèÿ ïî÷â äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íå òîëüêî íà èõ ïðèçíàêàõ è ñâîé-
ñòâàõ, íî è íà îñîáåííîñòÿõ èõ ãåíåçèñà. Îñíîâíîé åäèíèöåé êëàññèôèêàöèè ÿâ-
ëÿåòñÿ òèï ïî÷âû (òàáë. 4, 5).
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tÍÓ qÒÉÌÒÏÍÕÖÞÊ
qÒÉÖÍÓ qÒÉÌÒÏÍÕÖÞÊ ÓÊÕÚÆÑÞÊ
rÒÉ qÒÉÌÒÏÍÕÖÞÊ ÍÏÏáÈÍÆÏßÑÒ-¾Ð¾ÕÒÈÒ-ËÊÏÊÌÍÕÖÞÊ
dÍÉ qÒÉÌÒÏÍÕÖÞÊ ÍÏÏáÈÍÆÏßÑÒ-¾Ð¾ÕÒÈÒ-ËÊÏÊÌÍÕÖÞÊ ±ÍÕÏÞÊ
rÆÌÑÒÈÍÉÑÒÕÖß qÒÉÌÒÏÍÕÖÞÊ ÍÏÏáÈÍÆÏßÑÒ-¾Ð¾ÕÒÈÒ-ËÊÏÊÌÍÕÖÞÊ ±ÍÕÏÞÊ ÏÊÕÑÞÊ
rÆÌÔÅÉ qÒÉÌÒÏÍÕÖÞÊ ÍÏÏáÈÍÆÏßÑÒ-¾Ð¾ÕÒÈÒ-ËÊÏÊÌÍÕÖÞÊ ±ÍÕÏÞÊ ÏÊÕÑÞÊ ÑÆ
ÒÌÊÔÑÞØ ÒÖÏÒËÊÑÍÅØ
Òèï ïî÷âû ïðåäïîëàãàåò ôîðìèðîâàíèå ïî÷â â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ, îáëàäàþ-
ùèõ ñõîäíûì ñòðîåíèåì è ñâîéñòâàìè. Ê îäíîìó òèïó îòíîñÿòñÿ ïî÷âû:
1) ñî ñõîäíûìè ïðîöåññàìè ïðåâðàùåíèÿ è ìèãðàöèè âåùåñòâ;
2) ñî ñõîäíûì õàðàêòåðîì âîäíî-òåïëîâîãî ðåæèìà;
3) ñ îäíîòèïíûì ñòðîåíèåì ïðîôèëÿ ïî ãåíåòè÷åñêèì ãîðèçîíòàì;
4) ñî ñõîäíûì óðîâíåì ïðèðîäíîãî ïëîäîðîäèÿ;
5) ñ ýêîëîãè÷åñêè ñõîäíûì òèïîì ðàñòèòåëüíîñòè.
Ïðè âûäåëåíèè ïîäòèïîâ ïî÷â ó÷èòûâàþòñÿ ïðîöåññû è ïðèçíàêè, îáóñëîâ-
ëåííûå êàê øèðîòíîçîíàëüíûìè, òàê è ìåñòíûìè îñîáåííîñòÿìè ïðèðîäíûõ óñ-
ëîâèé.
Ðîäû è âèäû âûäåëÿþòñÿ íà îñíîâàíèè õèìèçìà ãðóíòîâûõ âîä è ìàòåðèíñêèõ
ïîðîä, ïî ñòåïåíè âûðàæåííîñòè îñíîâíîãî ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà.
Íàçâàíèå ïî÷âû. Äëÿ íàèìåíîâàíèÿ âèäîâ ïî÷â èñïîëüçóþò ãåíåòè÷åñêèå 
òåðìèíû, óêàçûâàþùèå íà ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ýòîãî ïðîöåññà. Äëÿ ïîäçîëèñòûõ
ïî÷â – ñòåïåíü ïîäçîëèñòîñòè è ãëóáèíà îïîäçîëèâàíèÿ, ìîùíîñòü äåðíîâîãî
ãîðèçîíòà, ñòåïåíü îãëååíèÿ, ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà. Âíóòðè âèäîâ
îïðåäåëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñòè ïî÷â è ðàçðÿä ïî ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó. Â íà-
çâàíèè ïî÷âû äîëæíû íàéòè îòðàæåíèå âñå ïðîèñõîäÿùèå â ïî÷âàõ è â êàæäîì
ãåíåòè÷åñêîì ãîðèçîíòå ïðîöåññû. 
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sÏÆÇÒÉÊÔÑÒÈÞÊ Ad < 10 ÕÐ
sÔÊÉÑÊÉÊÔÑÒÈÞÊ Ad 10–20 ÕÐ
eÏ¾ÇÒ±ÒÉÊÔÑÒÈÞÊ Ad > 20 ÕÐ
sÏÆÇÒÓÒÉÌÒÏÍÕÖÞÊ A2 ÓÅÖÑÆÐÍ
sÔÊÉÑÊÓÒÉÌÒÏÍÕÖÞÊ A2 < 10 ÕÐ
sÍÏßÑÒÓÒÉÌÒÏÍÕÖÞÊ A2 > A1
tÒÔ×ÅÑÞÊ AÖ > 20 ÕÐ
tÒÔ×ÅÑÍÕÖÞÊ AÖ < 10 ÕÐ
pÖÒÔ×ÒÈÆÑÑÞÊ sÈÍÉÊÖÊÏßÕÖÈ¾ÊÖ Ò ÑÆÏÍÚÍÍ ÓÔÒÙÊÕÕÆ
eÏÊÊÈÞÊ uÕÏÒÈÍÅ ÓÒÕÖÒÅÑÑÒÒ ÓÊÔÊ¾ÈÏÆËÑÊÑÍÅ
eÏÊÊÈÆÖÞÊ uÕÏÒÈÍÅ ÓÊÔÊÐÊÑÑÒÒ ÓÊÔÊ¾ÈÏÆËÑÊÑÍÅ
pÏÊÄÑÑÞÊ sÈÍÉÊÖÊÏßÕÖÈ¾ÊÖ Ò ÑÆÏÍÚÍÍ ÓÔÒÙÊÕÕÆ
nÆÏÒÐÒÜÑÞÊ ÓÊÔÑÒÎÑÞÊ A1 < 5 ÕÐ
sÔÊÉÑÊÐÒÜÑÞÊ ÓÊÔÊÑÒÎÑÞÊ A1 > 5 ÕÐ
ÓÄÊ 556.55
Ñîâðåìåííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèé â ëèì-
íîëîãèè. Ô è ë à ò î â  Í .  Í . // Èçó÷åíèå âîäíûõ
îáúåêòîâ è ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ
Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð
ÐÀÍ, 2007. Ñ. 11–29: èë. 8 + 4 öâ. âêë. Áèáëèîãð. 
32 íàçâ.
Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ðàçâèòèÿ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé â íàóêå îá îçåðàõ – ëèìíîëî-
ãèè. Ïîêàçàíî ñòàíîâëåíèå ëèìíîëîãèè, ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå òåîðèè è ïðàêòèêè. Â ÕÕI âåêå çàäà÷è ëèì-
íîëîãèè ñóùåñòâåííî èçìåíèëèñü ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåìè, êîòîðûå áûëè âñåãî ëèøü òðè äåñÿòèëåòèÿ íà-
çàä. Îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ íà ãåîèíôîðìà-
òèêó, äèñòàíöèîííûå àýðîêîñìè÷åñêèå ìåòîäû è ìà-
òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.
The paper considers the processes of research
methods development in the study of lakes – limnology.
Establishment of the science and advancement of its
theoretical and practical aspects are described. The
tasks of limnology in the 21st century have changed
notably compared to what they used to be just three
decades ago. The focus in the paper is on
geoinformation applications, aerospace remote sensing
methods and mathematical modeling.
ÓÄÊ 556 (470.22)
Âîäíûå ðåñóðñû Êàðåëèè êàê ýêîëîãî-ýêîíî-
ìè÷åñêèé ôàêòîð. Ë è ò â è í å í ê î  À .  Â . ,  Ë î -
ç î â è ê  Ï .  À . ,  Ê à ð ï å ÷ ê î  Â .  À . // Èçó÷åíèå
âîäíûõ îáúåêòîâ è ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷-
íûé öåíòð ÐÀÍ, 2007. Ñ. 29–36: èë. 2, òàáë. 5. Áèáëè-
îãð. 6 íàçâ.
Â ñòàòüå îòìå÷åíà àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé ïî
âîäîõîçÿéñòâåííîé òåìàòèêå äëÿ ñåâåðíûõ ðàéîíîâ
ñ âûñîêîé âîäîîáåñïå÷åííîñòüþ. Äàíà äåòàëüíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ñòðóêòóðû âîäíîé ñåòè Êàðåëüñêîãî
ãèäðîãðàôè÷åñêîãî ðàéîíà è åå îñîáåííîñòåé. Ïî-
êàçàíû îñíîâíûå ïðèðîäíûå ôàêòîðû (êëèìàò, ãåî-
ëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, ðåëüåô, ãåîãðàôè÷åñêîå ïî-
ëîæåíèå), îïðåäåëèâøèå ýòè îñîáåííîñòè è ñïåöè-
ôèêó ôîðìèðîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ. Ïðèâåäåíû
êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè
âîäíûõ ðåñóðñîâ (îáúåìû âîäû â îçåðàõ è âîäîõðà-
íèëèùàõ, ïàðàìåòðû ðå÷íîãî ñòîêà, óäåëüíûå ïîêà-
çàòåëè âîäîîáåñïå÷åííîñòè). Äàíû îñîáåííîñòè õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà è õàðàêòåðèñòèêà ñîâðåìåííîãî
êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Îöåíåíî âëèÿíèå âñåõ
ïðèðîäíûõ îñîáåííîñòåé ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè è
âîäíûõ ðåñóðñîâ íà õàðàêòåð è ñïåöèôèêó ðàçâèòèÿ
âîäíîãî õîçÿéñòâà ðåñïóáëèêè è îñíîâíûå âîäíî-
ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû.
Topicality of research into water management issues
in northern areas with high water availability is stressed.
The structure of the water network of the Karelian
hydrographic district and its specific features are
described in detail. The main natural factors (climate,
geological structure, topography, geographic location)
that have predetermined these features and the patterns
of formation of the water resources are represented.
Qualitative and quantitative characteristics of the water
resources (water volumes in lakes and impoundment
reservoirs, streamflow parameters, specific water
availability) are reported. Characteristics of the chemical
composition and current quality of surface waters are
relayed. The effect of all natural traits of the drainage
network and water resources on the trends and specific
patterns in the development of water management in the
republic and major water-related environmental
problems is assessed.
ÓÄÊ 551.58
Êëèìàò: îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ, îñíîâíûå
êîìïîíåíòû. Í à ç à ð î â à  Ë .  Å . // Èçó÷åíèå âîä-
íûõ îáúåêòîâ è ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëå-
êñîâ Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé
öåíòð ÐÀÍ, 2007. Ñ. 37–40. Áèáëèîãð. 
Â ðàáîòå ïîêàçàíî, êàê ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïîíÿ-
òèå êëèìàòà ìåíÿëîñü, ðàçâèâàëîñü, ïîñòåïåííî
âêëþ÷àÿ â ñåáÿ âñå íîâûå ýëåìåíòû. Ðàçâèòèå òåî-
ðèè ôîðìèðîâàíèÿ êëèìàòà ïîòðåáîâàëî ó÷åòà
âçàèìîäåéñòâèé ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå, îêåàíå, íà
ñóøå è â ëåäÿíûõ ïîêðîâàõ çåìíîãî øàðà. Êðàòêî
ðàññìîòðåíû õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíûõ çâåíüåâ êëè-
ìàòè÷åñêîé ñèñòåìû: àòìîñôåðû, ãèäðîñôåðû,
êðèîñôåðû, ëèòîñôåðû, áèîñôåðû. Îáúÿñíÿþòñÿ
ïîíÿòèÿ òðàíçèòèâíûå è èíòðàíçèòèâíûå ñèñòåìû,
ïîêàçàíà èíòðàíçèòèâíîñòü çåìíîãî êëèìàòà. 
The paper demonstrates how the notion of the
climate changed and developed with time, gradually
widening to include more new elements. Development
of the climate formation theory required that interactions
among processes in the atmosphere, in the ocean, on
land and in the Earth’s ice sheets were taken into
consideration. A brief account is given of the basic
elements of the climatic system: atmosphere,
hydrosphere, cryosphere, lithosphere, biosphere. The
notions of transitive and intransitive systems are
explained; the Earth’s climate is shown to be intransitive.
ÓÄÊ 556.3 (470.22)
Ïîäçåìíûå âîäû Êàðåëèè è èõ èñïîëüçîâà-
íèå. Á î ð î ä ó ë è í à  Ã .  Ñ . // Èçó÷åíèå âîäíûõ
îáúåêòîâ è ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ
Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð
ÐÀÍ, 2007. Ñ. 40–43: èë. 4, ôîòî íà âêë. Áèáëèîãð. 
Â ñòàòüå ïðèâåäåíà êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñëî-
âèé ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
â Êàðåëèè. Ðàññìîòðåíû ýêñïëóàòàöèîííûå âîçìîæ-
íîñòè âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è ïåðñïåêòèâû èñïîëü-
çîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ. Îòðàæå-
íû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ðàçâåäêå è îöåíêå çà-
ïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä â ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèÿõ.
The paper gives a review of the formation conditions
and distribution of groundwater resources in Karelia.
Operational capacities of aquifers and potential for
utilization of groundwater for water supply are
considered. Results of studies for exploration and
estimation of groundwater reserves in sandy deposits
are reported.
ÓÄÊ 630*221.0 : 556.16
Âëèÿíèå ðóáîê óõîäà íà ðå÷íîé ñòîê Êàðåëèè.
Á î í ä à ð è ê  Í .  Ë . // Èçó÷åíèå âîäíûõ îáúåêòîâ è
ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ Êàðåëèè.
Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ,
2007. Ñ. 44–45: èë. 2, òàáë. 1. Áèáëèîãð. 
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Îöåíåíî âëèÿíèå ðóáîê óõîäà íà èñïàðåíèå è ñòîê
ñ ìîäåëüíîãî âîäîñáîðà, ïîêðûòîãî ïîñëå ñïëîøíîé
âûðóáêè 20-ëåòíåé ñîñíîé. Ðàññìîòðåíî èçìåíåíèå
ýëåìåíòîâ âîäíîãî áàëàíñà âîäîñáîðà ïðè òðåõ ñöå-
íàðèÿõ ïðîâåäåíèÿ ðóáîê ïðîìåæóòî÷íîãî ïîëüçîâà-
íèÿ â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûì âîäîñáîðîì çà ïåðè-
îä â 80 ëåò. Ïîêàçàíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñòîêà ïîñëå 
ðóáîê óõîäà, íà÷àòûõ ñâîåâðåìåííî, íå ïðåâû-
øàåò 10%, â òî âðåìÿ êàê ïîëíîå ñâåäåíèå ëåñà íà
ó÷àñòêå âûçûâàåò åãî ðîñò ïðèìåðíî â 2 ðàçà. Íà-
áëþäàþùàÿñÿ ñåé÷àñ òåíäåíöèÿ ê áîëåå ðåäêîìó, íî
èíòåíñèâíîìó èçðåæèâàíèþ íàñàæäåíèé ïðèâåäåò ê
áîëåå çíà÷èòåëüíûì êîëåáàíèÿì ñòîêà.
The effect of stand tending on evaporation and
runoff from a model catchment with 20-year-old pine
stands regenerated upon clear-cutting is estimated.
Changes in elements of the catchment’s water budget
over a period of 80 years are considered for three
scenarios of thinnings in comparison with a control
catchment. It is shown that a rise in runoff after thinnings
started in proper time is not more than 10%, whereas
clear-cutting nearly doubles it. The current tendency for
a rarer but more intensive thinning of stands results in
high runoff fluctuations.
ÓÄÊ 551.577 
Êèñëîòíûå äîæäè è ïðîáëåìà çàêèñëåíèÿ ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä. Ï î ò à ï î â à  È .  Þ . // Èçó÷åíèå
âîäíûõ îáúåêòîâ è ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ 
êîìïëåêñîâ Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íà-
ó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2007. Ñ. 46–49, òàáë. 1. Áèáëèîãð.
7 íàçâ.
Â ñòàòüå îïèñàíû ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ, óêàçàíû èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ â
àòìîñôåðó êèñëîòîîáðàçóþùèõ âåùåñòâ åñòåñòâåí-
íîãî è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îïèñàíû
ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ êèñëîòíûõ
îñàäêîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Äàíà õàðàêòåðèñòè-
êà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, âû-
ïàäàþùèõ íà òåððèòîðèè Êàðåëèè. Ïðèâîäÿòñÿ ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé, õàðàêòåðèçóþùèå óñòîé÷è-
âîñòü âîäíûõ îáúåêòîâ Êàðåëèè ê çàêèñëåíèþ.
The paper recounts precipitation formation
processes, names the sources from which natural and
anthropogenic acid-forming substances are supplied to
the atmosphere, describes the environmental
consequences of acidic precipitation. Chemical
composition of atmospheric precipitation in Karelia is
characterized. Results of studies on the resistance of
Karelia’s waters to acidification are reported.
ÓÄÊ 574.635
Î ñàìîî÷èùåíèè âîäîåìîâ. Ä ó á ð î â è í à  Ë .  Â .  
// Èçó÷åíèå âîäíûõ îáúåêòîâ è ïðèðîäíî-òåððèòî-
ðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êà-
ðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2007. Ñ. 50–51. Áèá-
ëèîãð. 
Ïðèâîäèòñÿ êðàòêèé îáçîð ôàêòîðîâ, ñïîñîáñò-
âóþùèõ ñàìîî÷èñòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïðåñíûõ
âîäîåìîâ. Àêöåíòèðóåòñÿ âíèìàíèå íà çíà÷åíèè â
ïðîöåññàõ ñàìîî÷èùåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà.
Àíàëèçèðóþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû íèçêîé ñàìî-
î÷èñòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè âîäîåìîâ Ñåâåðà.
The factors promoting the self-purifying capacity of
freshwater bodies are briefly reviewed. The focus is on
the significance of the biological factor in self-
purification processes. Potential reasons for the low
self-purifying capacity of waters in the North are
analysed.
ÓÄÊ 556.555.4
Òåðìè÷åñêèå ïðîöåññû â îçåðàõ Êàðåëèè.
Å ô ð å ì î â à  Ò .  Â . // Èçó÷åíèå âîäíûõ îáúåêòîâ è
ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ Êàðåëèè.
Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ,
2007. Ñ. 52–58: èë. 3 + 1 öâ. âêë. Áèáëèîãð. 
Ïðèâîäÿòñÿ îáùèå ñâåäåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè
òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà îçåð Êàðåëèè. Ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû âîäû â çàâèñèìîñòè îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàç-
ìåðîâ îçåð. Ïîêàçàíû ðàçëè÷èÿ â ôîðìèðîâàíèè
òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà êðóïíûõ è ìåëêèõ îçåð. Îïè-
ñàíû ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ òåðìè÷åñêîãî áàðà,
ïðÿìîé è îáðàòíîé ñòðàòèôèêàöèè, àïâåëëèíãà, ïî-
êàçàíî èõ âëèÿíèå íà ðàñïðåäåëåíèå êèñëîðîäà è
ãèäðîáèîíòîâ â âîäîåìàõ.
General information about the formation of the
thermal regime in lakes of Karelia is provided. Seasonal
variability of the water temperature distribution
depending on the lake geometric dimensions is
considered. Differences between large and small lakes
in the thermal regime formation are demonstrated.
Processes of the thermobar, direct and reverse
stratification, upwelling formation are described; their
effect on the distribution of oxygen and aquatic
organisms in water-bodies is demonstrated.
ÓÄÊ 574.583
Çîîïëàíêòîí âîäîåìîâ Êàðåëèè. Ê ó ë è ê î -
â à  Ò .  Ï . // Èçó÷åíèå âîäíûõ îáúåêòîâ è ïðèðîäíî-
òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ Êàðåëèè. Ïåòðî-
çàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2007. 
Ñ. 58–77: èë. 15. Áèáëèîãð. 11 íàçâ.
Ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ ïî ýêîëîãèè îñíîâíûõ òàê-
ñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï çîîïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ
(ïðîñòåéøèå, êîëîâðàòêè, ðàêîîáðàçíûå). Îïèñàíû
ìåòîäû îòáîðà è îáðàáîòêè ïðîá çîîïëàíêòîíà. Îá-
ñóæäàþòñÿ âîçìîæíîñòè îöåíêè êà÷åñòâà âîä ñ ïî-
ìîùüþ îðãàíèçìîâ ïëàíêòîííîé ôàóíû. Ñòàòüÿ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ îïðåäåëèòåëåì (6 ðèñóíêîâ) íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â êàðåëüñêèõ âîäîåìàõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé çîîïëàíêòîíà, íåîáõîäèìûì äëÿ
èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû.
Data on the ecology of major taxonomic groups of
zooplanktonic organisms (protozoans, rotifers,
crustaceans) are presented. Techniques for zoo-
plankton sampling and sample treatment are described.
Possibilities for assessing water quality using planktonic
organisms are discussed. The paper is supplemented
with a key (6 figures) to the most common zooplankton
representatives in Karelian waters, which is necessary
for research.
ÓÄÊ 582.232/.275 : 556.5 (470.22)
Àëüãîèíäèêàöèÿ ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ Êàðå-
ëèè. × å ê ð û æ å â à  Ò .  À .  // Èçó÷åíèå âîäíûõ îáú-
åêòîâ è ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ Êà-
ðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð
ÐÀÍ, 2007. Ñ. 78–82: èë. 5, òàáë. 1. Áèáëèîãð. 9 íàçâ. 
Ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêîå âèäîâîå (òàêñîíîìè÷åñ-
êîå) ðàçíîîáðàçèå ïëàíêòîííîé àëüãîôëîðû ðàçíî-
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òèïíûõ êàðåëüñêèõ îçåð, îïðåäåëÿåìîå ìíîãîîáðà-
çèåì ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ôîðìèðóåòñÿ, â îñíîâ-
íîì èç ïðåäñòàâèòåëåé äèàòîìîâûõ (50% òàêñîíîâ)
è çåëåíûõ (30% òàêñîíîâ) âîäîðîñëåé. Ïðåäñòàâëå-
íû ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îòäåëü-
íûõ âèäîâ âîäîðîñëåé, à òàêæå âèäû-èíäèêàòîðû êàê
÷èñòûõ, òàê è âîä ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì çàêèñëåí-
íîñòè, ìèíåðàëèçàöèè, òðîôíîñòè, îðãàíè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ, à òàêæå âèäû, ÿâëÿþùèåñÿ âîçáóäèòå-
ëÿìè «öâåòåíèÿ» âîä. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû èñïîëü-
çîâàíèÿ ìåòîäà àëüãîèíäèêàöèè äëÿ îöåíêè ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðÿäà âîäíûõ îáúåêòîâ ðåñïóá-
ëèêè è êà÷åñòâà èõ âîä.
It is demonstrated that the high species (taxonomic)
diversity of the planktonic algal flora in lakes of different
types in Karelia, predetermined by the high variety of
ecological conditions, is constituted chiefly by diatoms
(50% of taxa) and green algae (30% of taxa). Eco-
geographic characteristics of some algal species, as
well as indicator-species of both clean water and water
with elevated levels of acidification, mineralization,
nutrients, organic pollutants, and species causing water
«blooms» are presented. Examples are given of applying
the method of algal indication in the assessment of the
ecological status of some water-bodies in the republic
and their water quality.
ÓÄÊ 574.587
Ðåêîìåíäàöèè ïî îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ýêîñè-
ñòåì ìàëûõ âîäîåìîâ ïî îðãàíèçìàì ìàêðîçîî-
áåíòîñà. Ï î ë ÿ ê î â à  Ò .  Í . // Èçó÷åíèå âîäíûõ
îáúåêòîâ è ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ
Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð
ÐÀÍ, 2007. Ñ. 85–105: òàáë. 16. Áèáëèîãð. 13 íàçâ.
Ðåêîìåíäóþòñÿ ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûå ñèñòåìû
îöåíêè êà÷åñòâà âîäû ïî äîííûì îðãàíèçìàì äëÿ
ôàêóëüòàòèâíûõ çàíÿòèé ïî áèîëîãèè â øêîëå è ìî-
íèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì âîäîåìîâ
è âîäîòîêîâ. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ìå-
òîäèê, äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî îòáîðó ïðîá. Ñòàòüÿ
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðîñòåéøèìè îïðåäåëèòåëüíûìè
òàáëèöàìè äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ.
Relatively simple systems for assessing water quality
using benthic organisms are recommended for optional
biology classes at school and for monitoring the status
of water-bodies and watercourses. Examples of
applying the techniques and sampling guidelines are
provided. The paper is supplied with plain benthic
invertebrate identification charts.
ÓÄÊ 574.633
Ìåòîäû áèîòåñòèðîâàíèÿ âîäû è âîäíûõ âû-
òÿæåê èç ïî÷â. Ê à ë è í ê è í à  H .  Ì .  // Èçó÷åíèå
âîäíûõ îáúåêòîâ è ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷-
íûé öåíòð ÐÀÍ, 2007. Ñ. 106–109: òàáë. 3. Áèáëèîãð.
10 íàçâ. 
Îïèñàíû ýêñïðåññíûå ìåòîäû áèîòåñòèðîâàíèÿ
îáðàçöîâ âîäû è âîäíûõ âûòÿæåê èç ïî÷â. Ïðåäëî-
æåííûå â ñòàòüå ïðèåìû áèîòåñòèðîâàíèÿ, îñíîâàí-
íûå íà òàáëè÷íîì ìåòîäå, ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü íå
òîëüêî ïàðàìåòð òîêñè÷íîñòè îáðàçöîâ âîäû (âåëè-
÷èíó ñðåäíåñìåðòåëüíîãî ðàçáàâëåíèÿ), íî è åãî
ñòàíäàðòíóþ îøèáêó, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü äîñ-
òîâåðíîñòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè òîêñè÷íî-
ñòè ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ âîäû. Äàííûå ìåòîäû ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ öåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî îáðà-
çîâàíèÿ, à èìåííî, îöåíêè ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñ-
êîé ñèòóàöèè íà âîäîåìàõ èëè êîñâåííûõ îöåíîê çà-
ãðÿçíåííîñòè ïî÷â â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ íàñåëåííî-
ãî ïóíêòà. 
Express methods for biotesting samples of water and
aqueous extracts from soils are described. The
biotesting tools based on the tabular methods
suggested in the paper yield not only the water sample
toxicity value (mean lethal dilution) but also the standard
error, so that the difference between the toxicity values
obtained for different water samples can be verified.
These methods can be used in environmental
education, namely, in teaching the assessment of the
eco-toxicological situation in water-bodies or indirect
assessment of soil pollution in different sites in a
settlement.
ÓÄÊ 597
Íåêîòîðûå ìåòîäèêè èõòèîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé â êóðñå øêîëüíîé ôàêóëüòàòèâíîé ïðî-
ãðàììû ïî áèîëîãèè. Ã å î ð ã è å â  À .  Ï . // Èçó-
÷åíèå âîäíûõ îáúåêòîâ è ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëü-
íûõ êîìïëåêñîâ Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé
íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2007. Ñ. 110–116: èë. 7, òàáë. 2.
Áèáëèîãð. 6.
Îñâåùåíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ìåòîäèêîé
ïðîâåäåíèÿ èõòèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòî-
ðûå ìîæíî ïðîâîäèòü íà ôàêóëüòàòèâíûõ çàíÿòèÿõ
â øêîëüíîé ïðîãðàììå ïî áèîëîãèè. Â ÷àñòíîñòè,
ñîäåðæèòñÿ ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ ðàçìåðíî-
âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè (íà ïðèìåðå ðè-
ïóñà), ïëîäîâèòîñòè, óïèòàííîñòè. Ðèñóíêè ñ ïîÿñ-
íåíèÿìè  ïîìîãóò ïðàâèëüíî âûïîëíÿòü ðàáîòó. Íà-
ðÿäó ñ îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòîé ïðîâåäåíèÿ ïî-
äîáíûõ ðàáîò èõ ñëåäóåò ïðèçíàòü íàó÷íûìè. Íà
îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ âîçìîæíî íàïèñàíèå ðàáî-
ò, êîòîðûå ìîæíî îïóáëèêîâàòü íà ðåñïóáëèêàí-
ñêèõ, âñåðîññèéñêèõ è äàæå ìåæäóíàðîäíûõ êîí-
ôåðåíöèÿõ.
The paper deals with issues related to the techniques
for ichthyological studies that can be carried out at
optional biology classes at school. The paper contains
i.a. a technique for studying the size/age structure of a
population (with Ladoga cisco as the example),
fecundity, fatness. It is supplied with figures with
explanatory notes to help guide the activities. Being
quite simple, the activities can be recognized as
scientific work. Their results can be used to prepare a
paper suitable for publication at regional, national and
even international conferences.
ÓÄÊ 551.524
Ðåêîíñòðóêöèÿ è àíàëèç âíóòðèâåêîâîé èç-
ìåí÷èâîñòè ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðè
îòñóòñòâèè äàííûõ íàáëþäåíèé (íà ïðèìåðå 
ã. Ïèòêÿðàíòû). Ñ à ë î  Þ .  À . ,  Å ì å ë ü ÿ í î â à  Ì .  Â .
// Èçó÷åíèå âîäíûõ îáúåêòîâ è ïðèðîäíî-òåððèòî-
ðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êà-
ðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2007. Ñ. 116–122: 
èë. 7, òàáë. 2. Áèáëèîãð. 7 íàçâ.
Èçëîæåí ñïîñîá ðåêîíñòðóêöèè õðîíîëîãè÷åñêî-
ãî ðÿäà ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà äëÿ
ïóíêòà, â êîòîðîì îòñóòñòâóþò ðåãóëÿðíûå è ïðîäîë-
æèòåëüíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ. Äëÿ 
ã. Ïèòêÿðàíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà àíàëîãèè è
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äàííûõ íàáëþäåíèé íà ìåòåîñòàíöèÿõ Ñîðòàâàëû,
Ñóîÿðâè è Îëîíöà âîññòàíîâëåí ðÿä ãîäîâîé òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà çà ïåðèîä 1945–2002 ãã., óäëèíåí-
íûé äî 1900 ã. è èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ïî ìåòåî-
ñòàíöèè Ïåòðîçàâîäñê. Âûïîëíåí àíàëèç âíóòðèâå-
êîâîé èçìåí÷èâîñòè ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â
Ïèòêÿðàíòå, âû÷èñëåíà íîðìà òåìïåðàòóðû, óñòàíî-
âëåíû íàèáîëåå òåïëûå è õîëîäíûå ãîäû, îöåíåí ëè-
íåéíûé òðåíä è âûÿâëåíû êâàçèïåðèîäè÷åñêèå 
êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñ ïåðèîäîì îêîëî
13 ëåò.
A method for reconstructing the chronological
series of the mean annual air temperature for a site
with regular and long-term meteorological obser-
vations missing is described. The 1945–2002 annual
air temperature series was restored for the Town of
Pitkäranta using the analogy method and data of
observations at weather stations in Sortavala, Suojärvi
and Olonets. The series was extended to 1900 using
data from the Petrozavodsk weather station.
Centennial variation of the annual air temperature in
Pitkäranta was analysed, the temperature norm was
computed, the warmest and coldest years were
determined, the linear trend was assessed and quasi
periodic air temperature fluctuations with a period of
13 years were identified.
ÓÄÊ 556.114 : 556.55
Ãèäðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îçåðà Ïðÿ-
æèíñêîãî. Ï î ò à ï î â à  È .  Þ . ,  Á å ë ê è í à  Í .  À . ,
Á î ð î ä ó ë è í à  Ã .  Ñ . ,  Ë î ç î â è ê  Ï .  À . ,  Ð û -
æ à ê î â  À .  Â . // Èçó÷åíèå âîäíûõ îáúåêòîâ è ïðè-
ðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ Êàðåëèè. Ïåò-
ðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2007. 
Ñ. 123–134: èë. 4, òàáë. 14. Áèáëèîãð. 19 íàçâ.
Ïî ìàòåðèàëàì ãèäðîõèìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
äàíà õàðàêòåðèñòèêà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîâåðõ-
íîñòíûõ, ïîäçåìíûõ âîä è äîííûõ îòëîæåíèé îçåðà
Ïðÿæèíñêîãî. Îïðåäåëåí òðîôè÷åñêèé ñòàòóñ è èí-
äåêñ çàãðÿçíåííîñòè âîäû îçåðà è ðó÷. Äåãåíñ. Ïðè-
âîäèòñÿ îöåíêà ïîäçåìíîãî ñòîêà è õèìè÷åñêîãî áà-
ëàíñà îçåðà. Ïðîâåäåí àíàëèç óñòîé÷èâîñòè îçåðà
Ïðÿæèíñêîãî ê çàêèñëåíèþ.
Materials from hydrochemical observations were
used to produce a description of the chemical
composition of surface water, ground water and bottom
sediments of Lake Pryazhinskoye. The nutrient status
and water pollution index of the lake and the Degens
Brook were determined. Estimation of the groundwater
discharge and chemical balance of the lake is underway.
Resistance of Lake Pryazhinskoye to acidification has
been analysed.
ÓÄÊ 551.312(470.22)
Èçó÷åíèå îçåðíûõ äîííûõ îòëîæåíèé (íà
ïðèìåðå âîäîåìîâ Çàîíåæñêîãî ïîëóîñòðîâà).
Á å ë ê è í à  Í .  À . // Èçó÷åíèå âîäíûõ îáúåêòîâ è
ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ Êàðåëèè.
Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ,
2007. Ñ. 135–138: èë. 1 + 1 öâ. âêë., òàáë. 7. Áèáëè-
îãð. 10 íàçâ.
Íà ïðèìåðå îçåð Çàîíåæñêîãî ïîëóîñòðîâà ïîêà-
çàí êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ äîííûõ îòëîæå-
íèé, îáðàçóþùèõñÿ èç ðàçíîîáðàçíûõ ÷àñòèö, îñå-
äàþùèõ íà äíî çà âåñü ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ âîäî-
åìà. Ïðåäñòàâëåíû ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîâ
äîííûõ îòëîæåíèé ïî äíó êîòëîâèí, îïèñàí ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêèé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îñàäêîâ.
The case of Zaonezhje Peninsula lakes was used to
demonstrate an integrated approach to studying bottom
sediments formed of various particles deposited onto
the bottom throughout the lake lifetime. Schemes of the
distribution of bottom sediment types over the bottom
are presented; the particle-size and chemical
composition of the sediments is described.
ÓÄÊ 574
Ñîçäàíèå âèðòóàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé òðîïû
«Îçåðî Ïðÿæèíñêîå». Ò î ë ñ ò è ê î â  À .  Â . ,  Ï î -
ò à õ è í  Ì .  Ñ . ,  Á î ã ä à í î â à  Ì .  Ñ . // Èçó÷åíèå
âîäíûõ îáúåêòîâ è ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷-
íûé öåíòð ÐÀÍ, 2007. Ñ. 138–141: èë. 1 + 2 öâ. âêë.
Áèáëèîãð. 7 íàçâ.
Â ñòàòüå èçëîæåíà èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ è ïðèíöè-
ïû îðãàíèçàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ òðîï. Äàíî îïèñà-
íèå âèðòóàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé òðîïû, êàê íîâîãî
íàïðàâëåíèÿ â îáðàçîâàòåëüíîé è ïðîñâåòèòåëü-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè. Îáîñíîâàíî ïðåäñòàâëåíèå ñî-
çäàí-íîãî ýëåêòðîííîãî ðåñóðñà â âèäå ìóëüòèìå-
äèéíîãî DVD-äèñêà. Ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð ñîçäàíèÿ
âèðòóàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé òðîïû «Îçåðî Ïðÿæèí-
ñêîå».
The paper relates the history and principles of
organizing nature trails. The «virtual» nature trail is
described as a new trend in educational and awareness
activities. Representation of the newly created digital
resources in the form of a multimedia CD or DVD is
substantiated. An example of creating the virtual nature
trail «Lake Pryazhinskoye» is given.
ÓÄÊ 556.557
Èçó÷åíèå çàãðÿçíåíèÿ áåðåãîâîé ëèíèè è èç-
ìåíåíèÿ ïðèàêâàëüíûõ ãåîêîìïëåêñîâ. Ï î ò à -
õ è í  Ñ .  Á . ,  Á î ã ä à í î â à  Ì .  Ñ . // Èçó÷åíèå
âîäíûõ îáúåêòîâ è ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîìï-
ëåêñîâ Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé
öåíòð ÐÀÍ, 2007. Ñ. 142–144: èë. 3 öâ. ôîòî. 
Â ïðåäñòàâëåííîé ìåòîäè÷åñêîé ñòàòüå ðàñêðû-
òû çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ áåðåãîâîé ëèíèè, îïèñàíà
ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïîáåðåæèé, ïðåä-
ñòàâëåí áëàíê îïèñàíèÿ êëþ÷åâîãî ó÷àñòêà. Òàêæå
ïðèâåäåíû ïðèìåðû èññëåäîâàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ áå-
ðåãîâ Ïåòðîçàâîäñêîé ãóáû Îíåæñêîãî îçåðà, è ðàñ-
ñìîòðåíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî óòèëèçàöèè áûòîâîãî è
ïðîìûøëåííîãî ìóñîðà, ñêîïèâøåãîñÿ íà ïîáå-
ðåæüÿõ âîäîåìîâ.
The present technical paper explains the tasks of
shoreline studies, describes the technique for studying
shore area pollution, provides a description form for a
key site. Also, examples of studying the shore of the
Petrozavodsk Bay, Lake Onego are given, and activities
for recycling of domestic and industrial litter from shore
areas are considered.
ÓÄÊ 556.024
Îïûò îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ó÷åáíûõ ïî-
ëåâûõ ïðàêòèê. Ã ð è ï ï à  Ñ .  Ï . ,  Ù å ê î ë ä è -
í à  È .  Â .  // Èçó÷åíèå âîäíûõ îáúåêòîâ è ïðèðîäíî-
òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê:
Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, 2007. Ñ. 144–165: 
èë. 7 + 5 öâ. âêë., òàáë. 4. Áèáëèîãð. 16 íàçâ.
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Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ñ öåëüþ îáó÷åíèÿ øêîëüíè-
êîâ ïåðâîíà÷àëüíûì íàâûêàì ðàáîòû â ïîëåâûõ óñ-
ëîâèÿõ â ëåòíèé ïåðèîä. Îíà ñîñòîèò èç äâóõ âçàè-
ìîäîïîëíÿåìûõ ÷àñòåé: ãåîìîðôîëîãèè è ãåîãðà-
ôèè ïî÷â. Ðàáîòà âêëþ÷àåò ÷àñòü òåîðåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ïî ãåîìîðôîëîãèè è ãåîãðàôèè ïî÷â â
ïîìîùü ó÷èòåëþ è øêîëüíèêó: ðàçâèòèå ðåëüåôà,
ðàçâèòèå ïî÷â. Ýòè ðàçäåëû ïðåäâàðÿþò ïîäãîòîâè-
òåëüíûé ýòàï ïðè ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ ðàáîò è äàþò
íåêîòîðóþ ÿñíîñòü â ïëàíå äàëüíåéøåãî ñîïðèêîñ-
íîâåíèÿ ñ ïðèðîäíûì ìàòåðèàëîì. Ñîäåðæàíèå
ðàçäåëîâ, íåïîñðåäñòâåííî ïîñâÿùåííûõ ìåòîäè-
êàì ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ ðàáîò, ÷åòêî ñòðóêòóðèðî-
âàíî, äàåò èñ÷åðïûâàþùóþ èíôîðìàöèþ îáî âñåõ
ýòàïàõ è âèäàõ ïîëåâûõ ðàáîò, ñåðèè ïðèåìîâ è ìå-
òîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî
ñáîðó è îôîðìëåíèþ ìàòåðèàëà, åãî ñèñòåìàòèçà-
öèè è îáîáùåíèþ. Îáøèðíûé ñïðàâî÷íûé ìàòåðèàë
âî ìíîãîì ïîçâîëèò øêîëüíèêàì ñîðèåíòèðîâàòüñÿ
â ïåðåïëåòåíèè ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé è ñàìîñòîÿ-
òåëüíî äåëàòü çàêëþ÷åíèÿ î âçàèìîñâÿçÿõ â ïðè-
ðîäå. 
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî äåòàëüíîìó îïèñà-
íèþ ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò. Ðóêîâîäñòâó-
ÿñü ïðèâåäåííûìè â òåêñòå ðåêîìåíäàöèÿìè, ìîæ-
íî íå ñîìíåâàòüñÿ, ÷òî øêîëüíèêè ñàìîñòîÿòåëüíî
è ñ áîëüøèì èíòåðåñîì áóäóò ó÷àñòâîâàòü â ñåðü-
åçíîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå, êàê ðàâ-
íîïðàâíûå ÷ëåíû åäèíîãî íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà,
ïðèíèìàþùåãî ó÷àñòèå â îáùåì äåëå èçó÷åíèÿ
ïðèðîäû.
The paper has been prepared to facilitate teaching of
initial summer field work skills to schoolchildren. It is
made up of two complementary parts: geomorphology
and soil geography. The paper comprises some
theoretical material on geomorphology and soil
geography to assist teachers and schoolchildren:
evolution of the topography, soil development. These
sections precede the preparatory stage of the field work,
clarifying some basics for further encounter with the
natural material. The sections devoted directly to
implementation of field work are clearly structured,
providing exhaustive information on all stages and kinds
of field activities, sets of tools and methods for the study.
The publication gives recommendations on gathering
and documenting, systematizing and generalizing the
material. Extensive reference material shall help
schoolchildren find a way through the complex web of
processes and phenomena, and make their own
conclusions about interrelations in nature.
A special focus is on detailed description of
implementation of field activities. Following the
recommendations provided in the text, schoolchildren
will no doubt feel interested in doing independent
serious scientific research as full members of the
scientific community involved in a common work of
studying the nature.
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